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Samenvatting 
Ammoniakemissie uit dierlijke mest is één van de bronnen van 
luchtverontreiniging. De luchtverontreiniging dient de komende 
decennia drastisch verminderd te worden. In Nederland wordt 
gestreefd naar een reductie van de ammoniakemissie met 50 tot 70% 
in het jaar 2000 ten opzichte van 1980. 
Doel van dit onderzoek is te bepalen met welk maatregelen-
pakket op bedrijfsniveau tegen zo laag mogelijke kosten een be-
paalde vermindering van de ammoniakemissie bereikt kan worden. 
Ten behoeve van dit doel is nagegaan welke mogelijkheden er op 
bedrijfsniveau zijn om de ammoniakemissie te beperken. Dit is on-
dergezocht voor verschillende veehouderij takken (pluimvee, var-
kens en rundvee). Tevens is vermeld welke neveneffecten kunnen 
optreden. 
Voor de veehouderij takken varkens en melkvee zijn de 
verschillende alternatieven met behulp van optimaliseringsmetho-
den doorgerekend. Voor de andere diercategorieën is gewerkt met 
stikstofbalansen en kostenberekeningen. 
Behalve voor melkvee zijn voor de overige diercategorieën de 
effecten van autonome ontwikkelingen van 1986 tot 2000 op de 
ammoniakemissie geschat (zie tabel 1). Deze ontwikkelingen zijn 
een gevolg van technische vooruitgang en bestaande milieuwetge-
ving. Ze hebben tot gevolg dat per dier(plaats) de produktie 
(vlees en eieren) stijgt. De totale N-excretie en de ammoniak-
emissie kan door de autonome ontwikkelingen sterk beïnvloed wor-
den (zie tabel 1). Door de autonome ontwikkelingen daalt voor de 
meeste diercategorieën de ammoniakemissie per dier(plaats) met 
enkele procenten tot enkele tientallen procenten bij leghennen. 
Bij melkvee is voor het jaar 2000 uitgegaan van dezelfde N-
excretie per koe als in 1986. Door de langere opslagduur van de 
mest is de ammoniakemissie in 2000 iets hoger dan in 1986. 
Voor de situatie in 2000 zijn de mogelijkheden ter beperking 
van de ammoniakemissie geïnventariseerd en doorgerekend. De aan-
passingsmogelijkheden hebben betrekking op: 
voeding 
Door het eiwitgehalte van het voer te verlagen kan, bij 
handhaving van de produktie, de N-excretie sterk dalen. Aangeno-
men is dat de ammoniakemissie lineair verandert met de N-excre-
tie. Bij weidend rundvee is verlaging van het eiwitgehalte van 
het voer mogelijk door verlaging van de stikstofbemest ing van 
grasland of door een deel van gras in het rantsoen te vervangen 
door snijmais. Daarnaast kan de ammoniakemissie nog worden beïn-
vloed door het beweidingssysteem. Bij de overige diercategorieën 
kan de N-excretie verlaagd worden door het eiwitgehalte van het 
mengvoer te verlagen; 
hulsvesting 
De aanpassingsmogelijkheden binnen huisvesting zijn in drie groe-
pen te verdelen: 
a. voorkomen dat in de stal ammoniak emitteert uit de mest; 
b. het uit de stallucht zuiveren van de ontstane ammoniak; 
c. het afdekken van de mestopslag buiten de stal. 
aanwending 
Door de mest direct in de bodem te brengen daalt de aramo-
niakemissie na aanwending zeer sterk (tot 10X van de emissie bij 
oppervlakkige aanwending). Daarnaast kan mest centraal verwerkt 
worden bijvoorbeeld droge pluimveemest en varkensmest in mestver-
werkingsfabrieken en kalvergier in voorzuiveringsinstallaties. 
Verondersteld is dat in deze gevallen geen ammoniakemissie op-
treedt. 
De resultaten van dit onderzoek zijn uitgedrukt per 
dier(plaats). Dit betekent dat effecten van veranderingen in de 
veestapel op de ammoniakemissie in deze studie buiten beschouwing 
blijven. De ammoniakemissie is uitgedrukt in kg N per dier-
(plaats) per jaar. Bij zeugen en melkkoeien is uitgegaan van ge-
middeld aanwezige dieren per jaar inclusief de bijbehorende die-
ren zoals biggen, opfokzeugen en jongvee. Bij de overige dierca-
tegorieën is uitgegaan van dierplaatsen. De maatregelen die bij 
een toenemende reductie van de ammoniakemissie in het maatrege-
lenpakket komen zijn achtereenvolgens: emissiearme mestaanwen-
ding, voedingsaanpassingen en stalaanpassingen. Voor vrijwel alle 
diercategorieën geldt dat emissiearm aanwenden het goedkoopst is. 
Ook de voedingsaanpassing is voor veel diercategorieën een rela-
tief goedkope manier om de ammoniakemissie te verlagen. Voor 
melkvee wordt de bemesting van grasland dan verlaagd naar 
300 kg N per ha. Dit maatregelenpakket levert ongeveer een halve-
ring van de ammoniakemissie op (zie pakket A in tabel 1). 
Tussen diercategorieën treden wel verschillen op in afname 
van de ammoniakemissie. Bij melkvee daalt de ammoniakemissie 
minder omdat dit de enige diercategorie is die in de weide komt. 
De emissie uit mest tijdens beweiding neemt nauwelijks af door de 
genoemde maatregelen. Bij vleesvee en pluimvee is de daling gro-
ter als gevolg van de daling van de emissie door de autonome ont-
wikkeling. Een eventueel verbod op gebruik van legbatterijen ver-
kleint de mogelijkheden tot reductie van de ammoniakemissie sterk 
(zie tabel 1). De afname bij vleeskalveren is groot doordat in de 
uitgangssituatie verondersteld is dat bij aanwending verreweg de 
meeste ammoniakemissie optreedt. Door aanwendingsmaatregelen te 
treffen wordt deze emissie vrijwel geheel voorkomen. 
Maatregelenpakket B levert een reductie van de ammoniakemis-
sie met 60 à 70Z op. Voor melkvee is dit, gezien de huidige ken-
nis, het maximaal haalbare pakket. In de intensieve veehouderij 
kan de emissie nog verder dalen door gebruik van luchtreinigers. 
Hierdoor kan de totale emissie met 80 à 90Z gereduceerd worden. 
Tabel 1 Ammoniakemissie (in kg N per dier(plaats) per jaar) voor 
de verschillende diercategorieën in 1986 en de reductie 
van de ammoniakemissie in 2000 als gevolg van autonome 
ontwikkelingen zonder en met maatregelen a) (in % van de 
anmoniakemissie in 1986) 
Categorie Ammoniak- Reductie 
emissie 
in 1986 autonoom pakket A pakket B 
Zeugen 14,4 3 48 70 
Vleesvarkens 5,4 2 50 70 
Melkvee b) 38,3 -2 43 61-65 
Vleeskalveren 4,7 14 70 n.v.t. 
Vleesstieren 12,1 7 60 n.v.t. 
Leghennen (100) 22,6 
- legbatterij 33 70 72-81 
- volièresysteem 16 44 48-59 
Slachtkuikens (100) 9,4 12 56 59 
a) Pakket A: emissiearm aanwenden en aanpassing voeding. 
Pakket B: maximaal haalbare pakket exclusief luchtreiniging; 
b) Bij melkvee is geen rekening gehouden met het effect van pro-
duktiviteitsstijging op de ammoniakemissie. 
Gezien de hoge kosten van luchtreiniging komt dit alternatief 
altijd als laatste in het maatregelenpakket. 
Binnen de melkveehouderij kan een reductie van de ammoniak-
emissie met ruim 60% behaald worden (zie tabel 1). Dit kan op 
twee manieren: 
a. verlaging van de N-bemesting op grasland tot 200 kg N per ha 
in combinatie met een stalaanpassing, afdekken van de mest-
opslag en emissiearm aanwenden; 
b. door de mest aan te zuren, zonder dat verdere aanpassingen 
noodzakelijk zijn. 
Bij alternatief b kan de ammoniakemissie nog verder verlaagd 
worden door het bemestingsniveau te verlagen. Dit kan dan ook een 
gunstige invloed op de nitraatuitspoeling hebben. Nadeel hiervan 
is dat de kosten met enkele tientallen guldens per koe per jaar 
toenemen. 
Belangrijke neveneffecten van de ammoniakemissiebeperking 
kunnen zijn: 
effect op de nitraatuitspoeling. Door de dierlijke mest op 
het goede moment emissiearm aan te wenden en door de gift 
van stikstof uit kunstmest sterk te verlagen kan de nitraat-
uitspoeling verlaagd worden; 
afname van geuremissies tijdens en na emissiearme mestaan-
wending; 
via mengvoer kunnen zowel het aanbod van stikstof als fosfor 
afgestemd worden op de behoefte van de dieren. 
De kosten van de maatregelenpakketten zijn in tabel 2 ver-
meld. Het gaat daar alleen om de extra kosten als gevolg van be-
perking van de ammoniakemissie en bijvoorbeeld niet om de extra 
kosten voor grotere opslagcapaciteit en voor de mestafzet. De 
vermelde kosten geven slechts een eerste indicatie van de hoogte. 
Duidelijk is wel dat ze sterk stijgen bij een toenemende reductie 
van de ammoniakemissie. De kosten bij een reductie met 60 à 70% 
(zie pakket B in tabel 2) zijn twee à drie keer hoger dan die bij 
50% reductie (pakket A). De stijging van de kosten voor de beper-
king van de ammoniakemissie bedraagt ongeveer 5 à 10% en 25% van 
de arbeidsopbrengst van de laatste jaren bij een reductie van de 
ammoniakemissie van respectievelijk 50? en circa 70%. 
Tabel 2 De extra kosten (in gld. per kg N reductie van de 
ammoniakemissie) op bedrijfsniveau van maatregelen-
pakketten *) ter beperking van de ammoniakemissie 
Diersoort Pakket A Pakket B 
Zeugen 1,67 8,20 
Vleesvarkens 0,92 2,00 
Melkvee 4,18 8 à 12 
Vleeskalveren 3,50 
Vleesstieren 2,10 
Slachtkuikens 4,71 9,32 
Leghennen 2,36 0,16 à 2,63 
*) Voor de reductie van de ammoniakemissie zie tabel 1. 
Dit onderzoek is een eerste verkenning met betrekking tot de 
mogelijkheden ter beperking van de ammoniakemissie. Een deel van 
de gehanteerde uitgangspunten zijn nog niet of nauwelijks onder-
bouwd door metingen. Dit betekent dat de nodige voorzichtigheid 
bij de interpretatie van de cijfers noodzakelijk is. 
Behalve door de veranderingen in de ammoniakemissie per dier 
kan de emissie worden beïnvloed door veranderingen in de veesta-
pel. Ook behoeft de vermelde daling van de ammoniakemissie niet 
in alle regio's van Nederland gelijk te zijn. Deze aspecten wor-
den meegenomen in een afzonderlijke studie op het LEI naar de re-
gionale en nationale effecten van maatregelenpakketten ter beper-
king van de ammoniakemissie. 
Op basis van dit onderzoek kan geconcludeerd worden dat een 
reductie van de ammoniakemissie met 50% haalbaar is door aan-
passingen bij voeding en mestaanwending zonder dat de veestapel 
behoeft af te nemen. Introductie op veehouderijbedrijven hoeft 
niet veel technische en financiële problemen op te leveren. Een 
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reductie met 70% lijkt op wat langere termijn technisch ook haal-
baar. Waarschijnlijk moeten dan wel grote aanpassingen aan be-
drijfsgebouwen plaatsvinden. Het is nu nog onduidelijk welke al-
ternatieven het meeste rendement opleveren. Nader onderzoek is 
gewenst. Omtrent de financiële haalbaarheid van ammoniakemissie-
beperking zal door het LEI een afzonderlijk onderzoek uitgevoerd 
worden waarbij tevens de kosten mestafzet en extra mestopslag 
meegenomen zullen worden. 
Op korte termijn kan, gezien de verschillen tussen bedrij-
ven, ook een verbetering van het mineralengebruik gerealiseerd 
worden door te streven naar een efficiënter gebruik van minera-
len. Gebruik van hulpmiddelen ter verbetering van het management 
zoals mineralenboekhoudingen, kan hiertoe bijdragen. De bereikte 
verlaging van het mineralengebruik kan op bedrijfsniveau gepaard 
gaan met besparing van kosten. 
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1. Inlekfng en probteemsteing 
1.1 Inleiding 
Emissie van ammoniak uit dierlijke mest is een van de bron-
nen van luchtverontreiniging (VROM, 1989). Om de luchtverontrei-
niging terug te dringen dient onder andere de emissie van ammo-
niak de komende jaren sterk verminderd te worden. In het Natio-
naal Milieubeleidsplan is opgenomen dat de totale ammoniakemissie 
in Nederland in 1994 met 30X gereduceerd moet zijn ten opzichte 
van 1980. Voor het jaar 2000 wordt gestreefd naar een reductie 
van de ammoniakemissie met 50 tot 70S (LNV/VROM, 1989). 
Emissie van ammoniak uit dierlijke mest ontstaat indien mest 
met lucht in aanraking komt. Ammoniakemissie onstaat zodoende in 
de stal, tijdens de mestopslag, bij beweiding en na aanwending 
van dierlijke mest. 
Dierlijke mest belast het milieu niet alleen door de ammo-
niakemissie. Ook accumulatie van fosfaat en metalen in de bodem, 
de uit- en afspoeling van fosfaat en nitraat naar respectielijk 
grond- en oppervlaktewater en de geuremissies zijn effecten van 
gebruik van dierlijke mest op het milieu. 
1.2 Doel van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek is het bepalen van economisch op-
timale sets van bedrijfsaanpassingen om een bepaalde reductie van 
de ammoniakemissie te bereiken. Daartoe zijn voor de verschillen-
de veehouderij takken (varkens, pluimvee en rundvee) de mogelijk-
heden tot beperking van de ammoniakemissie geïnventariseerd. Uit-
gangspunt hierbij is dat de veehouder zelf zijn optimale aanpas-
singen kan kiezen, waarbij hij rekening houdt met zijn bedrij fs-
specifieke omstandigheden en met het opgelegde reductiepercenta-
ge. In deze publikatie staan beleidsmaatregelen dus niet cen-
traal. Bij dit onderzoek zijn tevens de neveneffecten (nitraat-
en fosfaatuitspoeling) meegenomen. Momenteel vindt nog volop on-
derzoek plaats naar maatregelen om de ammoniakemissie te beper-
ken. De resultaten vermeld in dit rapport moeten daarom gezien 
worden als een tussenstand bij het huidige kennisniveau. 
Het onderzoek vormt een onderdeel van het totale milieu-
onderzoek binnen het Landbouw-Economisch Instituut. Met behulp 
van het mestoverschottenmodel en het mesttransportmodel (Luesink 
en Van der Veen, 1989) wordt onderzocht welke effecten de maatre-
gelen tot beperking van de ammoniakemissie hebben op de verwer-
king en transport van dierlijke mest binnen Nederland. Op basis 
van deze resultaten worden de regionale en nationale emissies van 
ammoniak berekend (Oudendag en Wijnands, 1989). Deze regionale 
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emissies worden op hun beurt weer gebruikt in een depositiemodel 
dat door het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne 
(RIVM) ontwikkeld is. Via deze weg wordt modelmatig het totale 
traject van ammoniakemissiebeperking tot depositie van ammoniak 
in Nederland afgedekt. Deze modellen worden ook gebruikt om de 
extra kosten ter beperking van de totale mestproblematiek voor 
veehouderijbedrijven te berekenen. Hierbij worden de totale extra 
kosten berekend die ontstaan als de emissie van mestcomponenten 
(ammoniak, nitraat en fosfaat) naar het milieu wordt verminderd. 
1.3 Rapportage onderzoek 
Het onderzoek met betrekking tot de mogelijkheden ter beper-
king van de ammoniakemissie op veehouderijbedrijven is uitgebreid 
beschreven in drie onderzoekverslagen (Baltussen, Van Os en 
Altena, 1990 a en 1990 b; van Home, 1990). Elk onderzoekverslag 
bevat een veehouderijsector (varkens, rundvee en pluimvee). Deze 
publikatie geeft in het kort de resultaten van het, in de onder-
zoekverslagen vermelde, onderzoek weer. Voor meer achtergrondsin-
formât ie en voor de methodische opzet van het onderzoek wordt 
verwezen naar de onderzoekverslagen. De effecten op regionale en 
nationale schaal worden in een afzonderlijk rapport gepubliceerd. 
In hoofdstuk 2 van dit rapport zijn de methoden van onder-
zoek en de belangrijkste uitgangspunten per aangrijpingspunt ver-
meld. De aangrijpingspunten zijn voeding, stal, mestopslag buiten 
de stal en mestaanwending. In hoofdstuk 3 zijn de resultaten van 
het onderzoek vermeld. Ook wordt nader ingegaan op de mogelijke 
neveneffecten die ontstaan door de beperking van de ammoniakemis-
sie. In de discussie in hoofdstuk 4 is nader ingegaan op de ver-
schillen tussen de veehouderijsectoren, en de gebruikte uitgangs-
punten. Dit rapport is afgesloten met een hoofdstuk conclusies en 
aanbevelingen. 
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2. Methoden en uitgangspunten 
2.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk wordt in paragraaf 2.2 kort ingegaan op de 
gebruikte methoden voor de verschillende diercategorieën. In 
paragraaf 2.3 zijn de ammoniakemissies per diercategorie in 1986 
en de veranderingen als gevolg van de autonome ontwikkeling ver-
meld. In paragraaf 2.4 tot en met 2.6 wordt per aangrijpingspunt 
(voeding en beweiding, stal en opslag en aanwending) aangegeven 
welke aanpassingen als alternatieven in beschouwing zijn genomen. 
Waar nodig is onderscheid gemaakt naar diercategorieën. 
2.2 Gebruikte methoden 
Voor de bepaling van de optimale maatregelenpakketten per 
diercategorie zijn twee methoden gebruikt. Voor vleesvee, vlees-
kalveren, slachtkuikens en leghennen is vanwege het beperkt aan-
tal alternatieven gekozen voor een berekening van de extra kosten 
(inclusief jaarkosten van investeringen) en eventueel de verande-
ring van de opbrengsten. Daarnaast is met behulp van eenvoudige 
rekenmodellen de ammoniakemissie en de stikstofbalans bepaald. 
Voor de andere diercategorieën is gebruik gemaakt van 
lineaire programmeringsmodellen voor optimalisering van het 
bedrijfsresultaat gegeven een opgelegde reductie van de ammoniak-
emissie. Daarnaast is voor melkvee gebruik gemaakt van bestaande 
modellen om rantsoenen (De Jong, 1989) en om de weide-emissie en 
nitraatuitspoeling 1) te berekenen. 
Uitgangspunt bij de berekeningen is dat gestreefd wordt naar 
minimalisatie van de extra kosten op bedrijfsniveau gegeven een 
bepaald maximum ammoniakemissieniveau. Het alternatief verminde-
ring van het aantal dieren of dierplaatsen is niet in de bereke-
ningen meegenomen. 
De ammoniakemissie is in deze publikatie uitgedrukt in kg 
stikstof (N) per dier(plaats) per jaar. Voor omrekening naar kg 
ammoniak dient met de factor 17/14 te worden vermedigvuldigd. 
Voor de berekening van de ammoniakemissie per dier(plaats) zijn 
de volgende rekenregels gebruikt: 
*Stikstof-excretie - stikstofopname via het voer - de stikstof-
vastlegging in produkten (vlees, melk, eieren). 
1) Gegevens en Mededeling van Van de Ven CABO, Wageningen; 
1989. 
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De doorgerekende alternatieven zijn zodanig gekozen dat ver-
laging van de stikstofopname geen effect heeft op de vastlegging 
van stikstof in de vorm van Produkten. Verlaging van de stikstof-
opname met X gram per dier leidt zodoende tot een verlaging van 
de stikstofexcretie met X gram. 
*Ammonlakemissie in de stal 
excretie in de stal 
stalemissiecoëfficiënt * stikstof-
*Ammoniakemissie tijdens beweiding - weide-emissiecoëfficiënt* 
stikstofexcretie in de weide + ammoniakemissie van rottende gras-
resten. 
De ammioniakemissie uit de stal en tijdens beweiding is 
alleen afhankelijk van de totale stikstofexcretie. Er is geen 
onderscheid gemaakt naar minerale en organische stikstof in de 
mest. 
•^Ammoniakemissie uit de opslag buiten de stal - (stikstof excre-
tie in de stal minus de emissie uit de stal ) * 
opslagemissiecoëfficiënt * het deel van de mest die buiten de 
stal wordt opgeslagen 
*Stikstof in aan te wenden mest - stikstofexcretie in de stal 
-ammoniakemissie uit de stal en opslag buiten de stal 
Tabel 2.1 Emissiecoëfficiënten (percentage van de N in de mest 
die in de vorm van ammoniak emitteert) voor de uit-
gangssituatie in 2000 per diercategorie en per emis-
sieplaats 
Diersoort Emissieplaats 
stal ipslag 
n.v.t. 
4 
3,3 
4,6 
0-5 
3-6 
n.v.t. 
6,6 
aanwending 
25 
27,5 
25 
11,25 
27,5 
11,25 
40 
25 
Zeugen a) 
Vleesvarkens 
Melkvee b) 
Slachtkuikens 
Leghennen c) 
nat 
droog 
Vleeskalveren 
Vleesstieren 
18 
16 
17 
9,4 
4-9 
4-44 
15 
13,3 
a) Zeug is inclusief bijbehorende biggen en opfokzeugen; b) Melk-
vee is inclusief jongvee; 8Z van de stikstof in de weide ver-
vluchtigt in de vorm van ammoniak; c) De stalemissiecoëfficiënten 
zijn afhankelijk van het staltype; het volièresysteem is gesteld 
op 14Ï. 
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Verondersteld is dat door mineralisatie het aandeel minerale 
stikstof in de aan te wenden mest altijd gelijk is. Het aandeel 
minerale stikstof in de mest is wel afhankelijk van de diersoort 
(zie tabel 2.1). 
*Aamoniakemlssie na aanwending -
aanwendingsemissiecoëfficiënt * stikstof in aan te wenden mest 
*De totale ammoniakemissie is gelijk aan de som van de emissie 
uit de stal, de emissie tijdens beweiding, de emissie uit mest in 
de opslag buiten de stal en de emissie na aanwending van mest. In 
tabel 2.1 zijn de emissiecoëfficiënten voor respectievelijk stal, 
mestopslag en aanwending weergegeven. 
De verschillende maatregelen beïnvloeden de emissiecoëfficiënten. 
Dit geldt niet voor aanpassingen op het terrein van voeding die 
leiden tot veranderingen in de stikstofopname via het voer. Deze 
rekenwijze heeft tot gevolg dat maatregelen elkaar beïnvloeden. 
Maatregelen bij aanwending hebben bijvoorbeeld een grotere reduc-
tie van de ammoniakemissie tot gevolg indien de emissie uit de 
stal en opslag voorkomen wordt dan in het geval dit niet ge-
schiedt. Omgekeerd geldt dat beperking van de ammoniakemissie uit 
de stal weer gedeeltelijk verloren kan gaan na aanwending indien 
er geen maatregelen bij aanwending getroffen worden. 
2.3 Ammoniakemissie per dier in de uitgangssituaties in 
1986 en 2000 
Voor de berekening van de ammoniakemissie volgens de reken-
regels, zoals vermeld in de vorige paragraaf, zijn naast emissie-
coëfficiënten ook N-excreties nodig. 
Omdat het technisch onderzoek nog in volle gang is zijn niet 
alle vermelde coëfficiënten gemeten waarden in de praktijk. Voor 
zover deze ontbraken is overleg gepleegd met deskundigen en een 
zo goed mogelijke schatting gemaakt. In tabel 2.1 zijn de emis-
siecoëfficiënten vermeld die nodig zijn voor de berekening van de 
ammoniakemissie. 
In tabel 2.2 zijn voor de uitgangssituaties in 1986 en in 
2000 de N-excretie, de N-emissie in de vorm van ammoniak en de N 
die beschikbaar komt voor de bodem vermeld. 
Als algemene uitgangspunten voor de autonome ontwikkelingen 
in de periode 1986-2000 geldt dat daar waar mogelijk gestreefd 
wordt naar beperking van de mestafzetkosten (bijvoorbeeld water-
besparing bij varkens en droge mest bij pluimvee). Daarnaast is 
verondersteld dat de mestopslag buiten de stal niet afgedekt 
wordt en dat de mest oppervlakkig aangewend wordt tijdens het 
groeiseizoen. Alle resultaten zijn uitgedrukt per dier(plaats) 
per jaar waardoor geen rekening wordt gehouden met veranderingen 
in de veestapel gedurende de periode 1986-2000. 
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In de zeugenhouderij bedraagt in 1986 de N-excretie per zeug 
inclusief biggen en opfokzeugen bijna 39 kg N per jaar. 37Z van 
deze N emiteert in de vorm van ammoniak vooral na oppervlakkige 
aanwending. Voor de periode 1986-2000 worden in de zeugenhouderij 
de volgende autonome ontwikkelingen verwacht: 
stijging van de produktiviteit van 19 naar 23 biggen per 
zeug per jaar; 
Tabel 2.2 De N-excretie, de aumoniakemissie en de N beschikbaar 
voor de bodem (in kg N per dier(plaats) per jaar) voor 
verschillende diercategorieën in de uitgangssituaties 
in 1986 en in 2000 
Dier- Situa- N-ex- Ammoniakemissie N naar 
categorie tie cretie de 
to- stal op- bewei- aanwen- bodem 
taal slag ding ding 
Zeug a) 1986 38,94 14,41 6,23 - - 8,18 24,53 
2000 36,26 13,96 6,53 - - 7,43 22,30 
Vleesvarken 1986 13,80 5,40 2,21 - - 3,19 8,40 
2000 13,40 5,32 2,14 0,11 - 3,07 8,08 
Melkvee b) 1986 164,1 38,3 13,6 - 8,1 16,6 125,8 
2000 164,1 38,9 13,6 0,8 8,1 16,4 125,2 
Slachtkui- 1986 40,2 9,4 3,8 1,7 - 3,7 28,8 
kens c) 2000 37,1 8,3 3,2 1,5 - 3,7 28,8 
Leghennen 1986 71,7 22,6 7,5 0,5 - 14,6 49,1 
d) 2000 64,8 15,1 4,0 2,6 - 8,4 49,7 
Volièresys-
teem 65,3 19,0 9,4 3,8 - 5,9 46,3 
Vlees- 1986 9,65 4,73 1,45 - - 3,28 4,92 
kalveren 2000 8,30 4,07 1,25 - - 2,82 4,23 
Vlees- 1986 34,5 12,1 4,6 - - 7,5 22,4 
stieren 2000 32,1 11,2 4,25 - - 6,95 20,9 
a) en b) Zie voetnoot tabel 2.1; c) Per 100 slachtkuikensplaat-
sen per jaar; d) Per 100 leghennenplaatsen per jaar; gemiddelde 
van diverse systemen. 
omschakeling op tweefasenvoer voor zeugen. Het voerniveau 
blijft ondanks de hogere produktie gelijk; 
efficiëntere voerbenutting door de biggen. 
Het gevolg van deze ontwikkeling is dat de N-excretie met 7% 
daalt en de totale ammoniakemissie met ongeveer 32. De daling van 
de N-excretie komt tot stand doordat bij een ongeveer gelijke N-
opname de produktie (N-vastlegging) stijgt. De ammoniakemissie 
daalt minder dan de N-excretie doordat verondersteld is dat de 
mest in 2000 over een langere periode is opgeslagen dan in 1986 
(9 in plaats van 6 maanden). 
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Per vleesvarkensplaats per jaar bedraagt de N-excretie in 
1986 bijna 14 kg. Bijna 40Z van deze N emitteert in de vorm van 
ammoniak, vooral na oppervlakkige aanwending van mest. Voor de 
periode 1986 - 2000 worden de volgende autonome ontwikkelingen 
verwacht: 
de technische resultaten verbeteren 
De groei stijgt met 50 gram per dier per dag naar 750 gram 
en de voederconversie daalt van 3,0 naar 2,8. 
de verdere mechanisering van de voederverstrekking maakt 
voermenging op bedrijven mogelijk 
Dit geldt voor bedrijven met meer dan 500 vleesvarkensplaat-
sen. 
Deze ontwikkelingen hebben tot gevolg dat de stikstofopname 
met 0,5Z toeneemt. Doordat de produktie met 7Z stijgt daalt de N-
excretie met ongeveer 3Z. De ammoniakemissie daalt met 1,5Z. Dit 
is een resultante van de lagere N-excretie en een toename van de 
emissie uit de mestopslag door de verlenging van de opslagperiode. 
De N-excretie en de ammoniakemissie per melkkoe is afhanke-
lijk van het bemestingsniveau, het beweidingssysteem, staltype, 
de veebezetting per ha en de melkproduktie per koe. Voor melkvee 
zijn geen autonome ontwikkelingen meegenomen. Hierdoor is de N-
excretie in 1986 en 2000 gelijk. Vergelijking van resultaten van 
praktijkbedrijven met resultaten van modelberekeningen wijzen uit 
dat het N-overschot per ha bij de modelberekeningen ongeveer 25Z 
(100 kg N) lager is dan gemiddeld op de LEI-boekhoudbedrijven. 
Dit verschil in N-overschot wordt voor een groot deel veroorzaakt 
door een verschil in grasland- en voermanagement. Het is overi-
gens niet waarschijnlijk dat de ammoniakemissie in de praktijk 
25Z hoger is dan in deze studie verondersteld is. De extra N-ver-
liezen treden vooral bij grasland op en de stikstof zal door uit-
spoeling, afspoeling of denitrificatie verloren gaan. De ammo-
niakemissie neemt iets toe doordat de mest over een langere pe-
riode op het bedrijf opgeslagen wordt. In tabel 2.2 is voor één 
Tabel 2.3 De N-excretie (in kg N per melkkoe inclusief jongvee 
per jaar) bij beperkt en onbeperkt weiden en drie 
stikstofbemestingsniveau 's voor een bedrijf in het 
zandgebied met een veebezetting van 2,4 melkkoeien per 
ha 
Bemestingsniveau (kg N per ha grasland) 
200 300 400 
Onbeperkt weiden 132 146 164 
Beperkt weiden *) 125 131 138 
*) Met bijvoedering van snijmais in de zomerperiode. 
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Tabel 2.4 De ammoniakemissie (in kg N per melkkoe Inclusief 
jongvee per jaar) bij beperkt en onbeperkt weiden en 
drie stikstofbemestingniveau 's voor een bedrijf in het 
zandgebied met 2,4 melkkoeien per ha 
Bemestingsniveau (kg N per ha grasland) 
200 300 400 
Onbeperkt weiden 32,6 35,0 38,9 
Beperkt weiden *) 37,8 39,5 41,4 
*) Zie voetnoot tabel 2.3. 
situatie de N-excretie en de N-emissie in de vorm van ammoniak 
weergegeven. De N-excretie en de ammoniakemissie worden in de 
uitgangssituaties sterk beïnvloed door het stikstofbemestingsni-
veau en door het beweidingssysteem (zie tabel 2.3 en 2.4). 
De N-excretie varieert van ongeveer 130 kg N per koe per 
jaar bij een bemestingsniveau van 200 kg per ha grasland tot ruim 
160 kg N per koe per jaar bij een bemestingsniveau van 400 kg N 
per ha grasland (zie tabel 2.3). 
De ammoniakemissie varieert in de uitgangssituaties van ruim 
30 tot ruim 40 kg N per koe per jaar. Belangrijke plaatsen waar 
emissie van ammoniak optreedt zijn in de stal en na aanwending. 
In de situatie dat er geen maatregelen genomen worden emi-
teert in de vorm van ammoniak bijna 40Z van de N die in de stal 
terecht komt en slechts 8% van de N die rechtsstreeks in de weide 
terecht komt. Van de totale N-excretie emitteert bij melkvee ge-
middeld ruim 23%. In vergelijking met varkens (37%) is dit rela-
tief weinig. Dit wordt veroorzaakt door het feit dat een groot 
deel van de stikstof rechtstreeks in de weide terecht komt. Van 
deze stikstof emitteert slechts een gering deel in de vorm van 
ammoniak, omdat de urine waarschijnlijk in de grond is getrokken 
voordat omzetting naar ammoniak plaatsvindt. 
Bij de slachtkuikens bedraagt de N-excretie in 1986 ongeveer 
0,4 kg N per plaats per jaar. Hiervan emiteert bijna een kwart in 
de vorm van ammoniak. De belangrijkste bonnen zijn stal en aan-
wending. Voor de slachtkuikenhouderij worden de volgende autonome 
ontwikkelingen verwacht in de periode 1986-2000: 
een stijging van het aflevergewicht van 1,7 kg naar 2,0 kg 
en verbetering van de voerbenutting waardoor netto de 
voederconversie met 5% daalt; 
betere drinkwatersystemen waardoor droger strooisel 
ontstaat. De ammoniakemissie uit de stal neemt hierdoor af. 
Door deze twee ontwikkelingen daalt de N-excretie met 7% en de 
ammoniakemissie met 12%. 
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Bij de leghennen bedraagt de gemiddelde N-excretie ruim 0,7 
kg N per dierplaats per jaar. Hiervan emitteert ruim 30X in de 
vorm van ammoniak vooral na aanwending van de natte mest. Voor de 
leghennenhouderij worden de volgende autonome ontwikkelingen ver-
wacht in de periode 1986-2000: 
verbetering van de voederconversie; 
omschakeling van de produktie van natte naar droge pluimvee-
mest door de meeste bedrijven. 
Door deze autonome ontwikkelingen daalt de N-excretie met 
10Z. De ammoniakemissie neemt met 16 of 33X af. De grootste af-
name van de ammoniakemissie wordt gerealiseerd indien er geen 
verbod komt op de legbatterij systemen. Indien in het jaar 2000 
batterij systemen verboden zijn en alle leghennen gehouden worden 
op volièresystemen neemt de ammoniakemissie met 16Z af. 
Voor de vleesstieren en vleeskalveren wordt de N-excretie 
geraamd op respectievelijk 34,5 en 9,65 kg N per dierplaats per 
jaar in 1986 (zie tabel 2.2). Vooral door de mengvoeders aan te 
passen, hetgeen al in beperkte mate geschiedt, kan de N-excretie 
voor de vleesstieren met ongeveer 7X en voor de vleeskalveren met 
14% dalen. Omdat geen andere autonome ontwikkelingen zijn meege-
nomen daalt de ammoniakemissie in dezelfde mate. In de uitgangs-
situatie in 1986 emitteert in de vleeskalverenhouderij bijna de 
helft van de N-excretie in de vorm van ammoniak. Dit wordt vooral 
veroorzaakt door de hoge ammoniakemissie bij oppervlakkige aan-
wending (zie tabel 2.2). Bij vleesstieren emitteert ongeveer 35Z 
van de N-excretie in de vorm van ammoniak. 
2.4 Voedingsaanpassingen 
In de intensieve veehouderijsectoren waar in belangrijke 
mate mengvoer wordt verstrekt, kan de N-opname en zodoende de N-
excretie op twee manieren worden verlaagd: 
door verlaging van het eiwitgehalte van het voer via een 
andere grondstoffenkeuze. Eventueel kunnen synthetische ami-
nozuren worden toegevoegd indien een tekort is aan bepaalde 
essentiële aminozuren; 
het aanbod van aminozuren afstemmen op de behoefte aan ami-
nozuren van dieren in de verschillende levens- en/of produk-
tiefasen. Dit betekent dat meerdere soorten voer van ver-
schillende samenstelling verstrekt moeten worden. Dit kan 
gerealiseerd worden door meer soorten voer te verstrekken 
(zogenaamde fasevoedering) en/of door twee of meer voersoor-
ten in variërende verhoudingen op het bedrijf te mengen (zo-
genaamde voermengsystemen). 
In tabel 2.5 is per diercategorie het effect op de N-excre-
tie van verschillende voedingsaanpassingen vermeld. De verande-
ringen in samenstelling van het voer zullen effect hebben op de 
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Tabel 2.5 De N-excretie (in kg N per dier(plaats) per jaar) *) 
bij verschillende voeraanpassingen per diercategorie 
Zeugen Vlees- Leg- Slacht-
Incl. varkens hennen kuikens 
biggen 
Uitgangssituatie 
1986 
2000 
Extra fasevoer 
Verlaging eiwitgehalte voer 
Theoretisch haalbare verla-
ging N-gehalte voer 
38,94 
36,26 
36,26 
34,45 
25,98 
13,80 
13,44 
12,97 
10,48 
9,33 
0,72 
0,65 
n.v.t. 
0,60 
0,50 
0,40 
0,37 
0,33 
0,30 
0,28 
*) Voor vleeskalveren en vleesstieren zijn geen alternatieven 
bekend en doorgerekend. 
voerprijzen. Deze zijn berekend met behulp van het LEI-mengvoe-
dermodel (Van der Veen, Blom, Luesink 1990) (zie tabel 2.6). 
Naast de uitgangspunten voor de modelberekeningen zijn in tabel 
2.5 ook de gevolgen voor de N-excretie vermeld indien uitgegaan 
wordt van de door het IWO geschatte theoretisch haalbare verla-
ging van het N-gehalte van het voer (Coppoolse et al., 1990). 
Met behulp van het LEI-mengvoermodel kan de theoretisch 
haalbare verlaging van de N-excretie niet gesimuleerd worden. 
Binnen dit model zijn een aantal veevoedergrondstoffen in 
beperkte hoeveelheden beschikbaar. Het mengvoerpakket wordt voor 
Tabel 2.6 De geschatte gewogen voerprijs (guldens per 100 kg) 
bij verschillende voeraanpassingen 
Zeugen Vlees- Leg- Slacht-
incl. biggen varkens hennen kuikens 
Uitgangssituatie 
2000 48,95 47,10 55,00 68,00 
Extra fasevoer 48,95 47,14 n.v.t. 68,00 
Verlaging eiwitgehalte 
voer 50,20 47,39 55,55 69,02 
Bron: Berekeningen met behulp van het LEI-mengvoedermodel. 
heel Nederland berekend. Het eiwitniveau kan hierdoor niet zo 
sterk dalen dan in het geval veevoedergrondstoffen onbeperkt 
beschikbaar zijn. Binnen dit onderzoek zijn wel enkele gevoelig-
heidsanalyses doorgevoerd waarbij uitgegaan is van de theoretisch 
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haalbare verlaging van de N-excretie. De stijging van de voer-
prijs wordt naast een verandering van het grondstoffenpakket ver-
oorzaakt door het toevoegen van synthetische aminozuren aan het 
voer. Deze aminozuren zijn momenteel nog erg prijzig. De verwach-
ting is dat de prijs van synthetische aminozuren de komende jaren 
snel zal dalen (Coppoolse et al., 1990). 
Op de melkveebedrijven kan de N-excretie en de verdeling van 
de N-excretie over stal en weide worden beïnvloed door: 
aanpassing van de totale stikstofgift per ha (inclusief de 
werkzame stikstof uit dierlijke mest) waardoor het N-gehalte 
van gras en voordroogkuil zich wijzigt. Rantsoenberekeningen 
voor verschillende bedrijfstypen zijn uitgevoerd bij bemes-
tingsniveaus van 200, 300, 400 en 500 kg N per ha grasland; 
aanpassing van het beweidingssysteem voor bedrijven met een 
ligboxenstal; 
bijvoedering van snijmais in de zomer. Verondersteld is dat 
bijvoedering alleen mogelijk is op bedrijven met een lig-
boxenstal en voorzover er daardoor geen overschot ontstaat 
aan ruwvoer in de vorm van grasvoordroogsilage. Tevens is 
verondersteld dat bijvoedering plaatsvindt in combinatie met 
's nachts opstallen en dat de teelt van snijmais niet moge-
lijk is op bedrijven gelegen in klei- en veengebieden. 
De aanpassingsmogelijkheden binnen de melkveehouderij hangen 
sterk met elkaar samen. Op basis van bedrijfsmodellen (De Jong, 
1989) zijn voor verschillende typen uitgangsbedrijven enkele al-
ternatieve rantsoenen berekend. De uitgangsbedrijven verschillen 
qua staltype, veebezetting, beweidingssysteem, bemestingsniveau 
en grondsoort. Bij de berekeningen is in alle gevallen uitgegaan 
van één niveau van N-gehalte in het mengvoer. Als het nieuwe 
eiwitwaarderingssysteem voor melkvee beschikbaar komt, kunnen ook 
berekeningen gemaakt worden met variërende N-gehalten in het 
mengvoer. 
2.5 Aanpassingen in stal en mestopslag 
Onderzoek op het terrein van stalaanpassingen is nog in 
volle gang. De mogelijkheden tot reductiebeperking en de bij-
behorende kosten zijn hierdoor slechts zeer globaal bekend. De 
typen aanpassingen op het terrein van stal en opslag zijn ruwweg 
in drie groepen te verdelen: 
a. aanpassingen die voorkomen dat ammoniak uit de mest in de 
stal vervluchtigt. Voorbeelden hiervan zijn spoelen van 
vloeren of mestkanalen (bij varkens en rundvee), het aan-
zuren van de mest al dan niet in combinatie met spoelen 
(varkens en melkvee), het snel en gescheiden afvoeren van 
dikke en dunne mest uit de stal (vleesvarkens), het drogen 
van de mest in de stal (leghennen), het toepassen van vloer-
verwarming (slachtkuikens) en het verbeteren van de mest-
doorlaat (varkens); 
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b. aanpassingen die de ammoniak uit de stallucht halen. Voor-
beelden hiervan zijn biobedden, biowassers en chemische 
wassers. Deze aanpassing kan alleen toegepast worden indien 
de stal mechanisch geventileerd wordt; 
c. het afdekken van de buiten de stal opgeslagen mest. 
Vooral over de alternatieven genoemd onder a. zijn weinig 
gegevens beschikbaar. In tabel 2.7 zijn de uitgangspunten vermeld 
Tabel 2.7 De geschatte emissieverlaging, jaarkosten en investe-
ringen behorende bij aanpassingen aan de stal voor 
verschillende diersoorten 
Diersoort Type aanpassing Geschatte Geschatte Geschatte 
verlaging extra kosten investering 
stalemissie (gld./dier- (gld./dier-
coëfficiënt plaats/jaar) plaats) 
(X) 
Zeugen c) 
Vlees-
varkens 
Melkvee 
Leghennen 
Slacht-
kuikens 
Vlees-
kalveren 
kleine aanp. 
grote aanp. 
zuivering stal-
lucht 
kleine aanp. 
grote aanp. 
zuivering stal-
lucht 
spoelsysteem 
aanzuren a) 
extra drogen mest 
zuivering stal-
lucht 
vloerverwarming 
zuivering stal-
lucht 
zuivering stal-
lucht 
40 
70 
25 
50 
-90 
25 
50 
-90 
50 
50 
0 b) 
80 
23 
80 
80 
84 
56 
100 
180 
10 
50 
à 210 
2 
15 
à 73 
à 150 
à 260 
0,10 
3,58 
0,13 à 0,20 
100 
3,58 
à 140 
244 
163 
500 
755 
291 
50 
250 
à 1089 
10 
75 
à 375 
à 750 
à 1424 
pm 
10,60 
2,50 
10,60 
à 407 
a) Bij het aanzuren van rundveemest is verondersteld dat naast de 
verlaging van de stalemissie geen ammoniakemissie optreedt bij 
opslag en aanwending van mest; b) Het extra drogen van pluimvee-
mest verlaagt de ammoniakemissie tijdens de opslag van mest met 
de helft, waarschijnlijk daalt de emissie uit de stal ook. Wegens 
gebrek aan gegevens is dit hier niet meegenomen; c) Bij kleine 
stalaanpassingen dient gedacht te worden aan verminderen hokbe-
vuiling en/of aanbrengen van stanksloten. Bij grote stalaanpas-
singen dient gedacht te worden aan bijvoorbeeld spoelen van raest-
kanalen met beluchte mest. 
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die voor het modelonderzoek zijn gebruikt. Deze uitgangspunten 
zijn in overleg met deskundigen gekozen. Voor de meeste alter-
natieven geldt dat er geen of slechts enkele metingen aan ten 
grondslag liggen. 
De variatie in verlaging van de stalemissiecoëfficiënt bij 
luchtreiniging in tabel 2.7 ontstaat doordat het mogelijk is om 
de lucht uit een deel van de stallen te reinigen. Hierdoor ont-
staan ook andere kosten en investeringen. De kosten per koe per 
jaar en de investeringen voor aanzuren van mest zijn sterk afhan-
kelijk van het aantal melkkoeien en het aantal mestkelders op het 
bedrijf. 
De reductie van de ammoniakemissie en de netto kosten bij 
het toepassen van vloerverwarming bij slachtkuikens hangen sterk 
af van de grondwaterstand en dus van de ligging van het bedrijf. 
Bedrijven gelegen in gebieden met een lage grondwaterstand zullen 
minder besparen op verwarmingskosten. 
De ammoniakemissie uit de opslag wordt met 90Z gereduceerd 
indien de opslag wordt afgedekt. De kosten van het afdekken van 
de silo zijn sterk afhankelijk van de inhoud van de mestopslag. 
De kosten per m3 opslagcapaciteit variëren van bijna ƒ 2,- bij 
een silo van 1400 m3 tot ruim ƒ 6,- bij een silo van 250 m3. 
Bij de berekeningen is verondersteld dat de mest in de 
toekomst alleen tijdens het groeiseizoen aangewend mag worden. 
Dit betekent modelmatig dat de mest van niet weidend vee 9 à 10 
maanden wordt opgeslagen, voor het weidend vee is dat 6 maanden. 
2.6 Aanpassingen bij aanwending van mest 
Aanwending van mest vindt niet altijd plaats op de bedrijven 
waar de mest geproduceerd wordt. Vooral intensieve veehouderijbe-
drijven hebben een mestoverschot. Door de mest te verplaatsen 
vindt de ammoniakemissie bij aanwending niet plaats op het be-
drijf waar de mest wordt geproduceerd. Emissie van ammoniak na 
aanwending van dierlijke mest kan sterk teruggedrongen worden 
door de mest direct in de grond te werken. Hiervoor zijn ver-
schillende technieken in ontwikkeling en ontwikkeld. 
Bij aanwending op grasland kan de dierlijke mest onder ande-
re met een mestinjecteur, zodeinjecteur of zodebemester in de 
grond gebracht worden. Deze technieken kunnen vanwege de draag-
kracht van de bodem niet overal toegepast worden. Daarnaast kan 
door het verdund oppervlakkig aanwenden en door het inregenen van 
mest de ammoniakemissie worden verlaagd. Bij aanwending op bouw-
land bestaat de mogelijkheid de mest na het oppervlakkig aanwen-
den snel onder te werken. Momenteel worden machines ontwikkeld 
die de mest in de grond werken. In tabel 2.8 zijn de extra bewer-
kingskosten van emissiearme aanwendingstechnieken ten opzichte 
van oppervlakkige aanwending vermeld. Deze cijfers gelden alleen 
voor drij fmest en niet voor droge pluimveemest. Daarnaast is een 
schatting gemaakt van het deel van de minerale stikstof dat ver-
vluchtigt bij de verschillende aanwendingstechnieken. 
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Tabel 2.8 De geschatte ammoniakemissie (% N vervluchtig ing van 
de minerale N) en de extra bewerkingskosten (in gld. 
per m3 dr ij fmest) ten opzichte van oppervlakkig aan-
wenden bij verschillende aanwendingstechnieken op 
grasland en bouwland 
Aanwendings-
technieken 
Oppervlakkig 
Grasland 
- injecteren 
- zodebemester 
- inregenen 
- verdund aanwenden 
Bouwland 
- binnen één dag 
- direct onderwe: 
onderw. 
rken 
Extra kosten 
(in gld/m3) 
-
4,00 
4,00 
3,00 
-
0,65 
3,25 
Extra vaste Ammoniak-
jaarkosten emissie 
(gld/bedrijf) (%) 
4410,-
7540 ,-
50 
5 
10 
15 
15 
35 
5 
Door het toepassen van emissiearme aanwendingstechnieken 
komt meer stikstof in bodem terecht dan bij oppervlakkige aanwen-
ding. Deze extra stikstof uit dierlijke mest is goed opneembaar 
voor de gewassen indien de mest in het groeiseizoen wordt aange-
wend. Uitgaande van een bepaald optimaal bemestingsniveau kan de 
stikstofgift via kunstmest worden verlaagd als er emissiearm 
wordt aangewend. Emissiearm aanwenden leidt op deze manier tot 
besparing op aankoop van kunstmeststikstof. Deze besparing geldt 
alleen zolang er niet meer stikstof uit de dierlijke mest be-
Tabel 2.9 De maximale besparing op kunstmeststikstof (in gld. 
per m3 mest) bij verschillende mestsoorten indien bij 
aanwending geen ammoniakemissie zou optreden 
Mestsoort Maximale besparing 
Zeugen 
Vleesvarkens 
Melkvee 
Slachtkuikens *) 
Leghennen - droog *) 
- nat 
Vleeskalveren 
Vleesstieren 
0,93 
1,45 
1,32 
5,25 
5,25 
3,50 
1,20 
1,55 
*) Emissiearm aanwenden van droge mest op bouwland kost 15 gulden 
per m3. 
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schikbaar komt dan voor een optimale gewasontwikkeling nodig is. 
De hoogte van de besparingen per m3 mest hangt sterk af van de 
hoeveelheid stikstof die door het emissiearm aanwenden extra in 
de bodem komt. 
In tabel 2.9 is per diersoort weergegeven wat de maximale 
waarde is van de hoeveelheid stikstof die extra in de bodem komt 
indien er geen ammoniakemissie zou optreden. Uitgangspunt hierbij 
is dat 1 kg stikstof ƒ 1,20 kost. 
Een andere mogelijkheid om emissie bij aanwending te voorko-
men is de mest centraal te verwerken of in geval van kalvergier 
te zuiveren. Verondersteld is dat dan geen ammoniakemissie op-
treedt. De veronderstelde netto extra kosten per m3 in de uit-
gangssituatie voor de diercategorieën waar mestverwerking het 
eerst in aanmerking komt zijn opgenomen tabel 2.10. De kosten 
zijn afgezet tegen het alternatief "transport en aanwending bui-
ten het eigen bedrijf". Met behulp van gevoeligheidsanalyses is 
bekeken tegen welke prijs mestverwerking even aantrekkelijk is 
als andere alternatieven. 
Tabel 2.10 De veronderstelde netto extra kosten (in gld. per m3) 
voor veehouders bij centrale mestverwerking ten op-
zichte van afzet naar tekortbedrijven voor verschil-
lende mestsoorten 
Soort mest zeugen Vleesvarkens Pluimvee (droog) Vleeskalveren 
Extra kosten 15,- 10,- 0,00 10,- à 16,- *) 
*) Hier zijn de bruto kosten vermeld. 
De verschillen in netto kosten onstaan vrijwel uitsluitend 
door de verschillen in drogestofgehalten van de mest. Een hoger 
drogestofgehalte betekent meer eindprodukt (mestkorrels) en dus 
hogere opbrengsten. Verondersteld is dat mestverwerking als voor-
delen heeft dat er geen extra opslagcapaciteit nodig is en dat 
emissiearm aanwenden overbodig is. 
26 
3. Resultaten modeberekeningen 
3.1 Algemeen 
In dit hoofdstuk zijn resultaten van modelberekeningen ver-
meld. Voor een uitgebreide weergave van de resulaten per dierca-
tegorie wordt verwezen naar de verschillende onderzoekverslagen. 
In paragraaf 3.2 zijn per diercategorie de maatregelenpakketten 
vermeld die op basis van de gekozen uitgangspunten leiden tot mi-
nimale kosten voor bedrijven gegeven een opgelegde reductie van 
de ammoniakemissie. Daarnaast is aangegeven hoe gevoelig de uit-
komsten (samenstelling van het maatregelenpakket) zijn voor ver-
andering in uitgangspunten. Tevens is ingegaan op de invloed van 
de bedrijfsstructuur (bedrijfsomvang, ligging) op de samenstel-
ling van het maatregelenpakket. 
In paragraaf 3.3 zijn de financiële gevolgen van de reductie 
van de ammoniakemissie geschat. 
In paragaraaf 3.4 is nader ingegaan op mogelijke neveneffec-
ten van de maatregelenpakketten. 
3.2 Maatregelenpakketten 
3.2.1 Maatregelenpakketten in zeugenhouderij 
In tabel 3.1 zijn de ammoniakemissie en de kosten per zeug 
vermeld bij uitgangssituaties in 1986 en 2000 en in de situaties 
waarbij maatregelen genomen zijn om de ammoniakemissie terug te 
dringen. Hierbij is uitgegaan van een bedrijf met 100 zeugen. 
Maatregelenpakket 1 leidt tot een emissiereductie van onge-
veer de helft. Dit maatregelenpakket bevat alleen maatregelen bij 
aanwending van de mest. Door de mest te injecteren of direct on-
der te werken op bouwland kan de emissie bij aanwending tot maxi-
maal 0,75 kg N per zeug per jaar dalen. Doordat verondersteld is 
dat de mest op grasland niet overal direct in de bodem gewerkt 
kan worden bedraagt de ammoniakemissie bij aanwending 1 kg N per 
zeug per jaar. 
Maatregelenpakket 2 bevat naast pakket 1 een stalaanpassing 
die de emissie uit de stal met 25X reduceert. Doordat de mest bij 
aanwending meer stikstof bevat neemt de ammoniakemissie bij aan-
wending toe. Dit pakket reduceert de totale ammoniakemissie met 
bijna 60Z. 
Maatregelenpakket 3 is gelijk aan pakket 2. Alleen de kleine 
stalaanpassing is vervangen door een grote stalaanpassing, die de 
emissie uit de stal met 50Z reduceert. De totale ammoniakemissie 
neemt met bijna 70Z af. 
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Tabel 3.1 De ammoniakemissie (in kg N per zeug per jaar) en de 
kosten (in g ld per zeug jaar) in de uitgangssituatie 
in 1986 en in 2000 met en zonder maatregelenpakketten 
Situatie *) 
1986 
2000 
Pakket 1 
Pakket 2 
Pakket 3 
Pakket 4 
Pakket 5 
Pakket 6 
Ammoniakemissie 
reductie 
(in X van 
0 
3 
48 
59 
69 
70 
77 
97 
1986) 
Ammoniakemissie 
14,41 
13,96 
7,52 
5,94 
4,51 
4,25 
3,26 
0,47 
Kosten 
per zeug 
per jaar 
_ 
-
11,48 
21,48 
61,48 
46,94 
122,00 
316,76 
*) Pakket 1: emissiearm aanwenden; Pakket 2: pakket 1 en kleine 
stalaanpassing; Pakket 3: pakket 1 en grote stalaanpassing; Pak-
ket 4: pakket 2 en maximale verlaging eiwitgehalte voer gewogen 
voerprijs stijgt met ƒ 1,25 per 100 kg; Pakket 5: centrale mest-
verwerking en grote stalaanpassing; Pakket 6: centrale mestver-
werking, kleine stalaanpassing en luchtreiniging. 
Maatregelenpakket 4 bevat naast aanwendingsmaatregelen een 
stalaanpassing die de ammoniakemissie uit de stal met 25Z redu-
ceert en een voedingsaanpassing die leidt tot een verlaging van 
de N-excretie met bijna 30% ten opzichte van de situatie in 2000. 
De maatregelenpakketten 3 en 4 zijn, alhoewel ze tot een 
vrijwel gelijke emissiereductie leiden, beide in tabel 3.1 opge-
nomen omdat het momenteel voor zowel de stalaanpassingen als de 
voedingsaanpassing moeilijk is om de kosten en dus de kostenef-
fectiviteit in te schatten. 
Maatregelenpakket 5 bevat de grote stalaanpassing en centra-
le verwerking van alle zeugenmest. De totale ammoniakemissie is 
ten opzichte van 1986 met 77X gedaald. 
Maatregelenpakket 6 bevat een kleine stalaanpssing, lucht-
reiniging en centrale verwerking van alle mest. De totale ammo-
niakemissie wordt hierdoor verlaagd tot 3X van de emissie in 
1986. 
De geschatte kosten per zeug per jaar bedragen ongeveer 
ƒ 11,50 bij pakket 1 tot ruim ƒ 300,- bij pakket 6. Doordat 
steeds duurdere maatregelen in het pakket komen nemen de kosten 
sneller toe dan de afname van de ammoniakemissie. De maatregelen 
die bij een afnemende ammoniakemissie in het pakket komen, kunnen 
in drie groepen verdeeld worden: 
de maatregelen bij mestaanwending. Deze maatregelen zijn in 
vergelijking met de andere gezien de reductie relatief goed-
koop. Door bij andere bronnen (behalve voeding) nog maatre-
gelen te nemen, neemt de totale effectiviteit nog toe; 
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centrale mestverwerking, stalaanpassingen (exclusief lucht-
reiniging) en voedingsaanpassingen. Een of meerdere van deze 
maatregelen komen in het maatregelenpakket indien de aramo-
niakemissie met meer dan 50Z en minder dan 75Z moet worden 
gereduceerd. Het hangt sterkt van de prijzen en de mate van 
reductie af welke maatregel als eerste wordt opgenomen; 
luchtreiniging. Deze maatregelen komt als laatste in het 
maatregelenpakket, bij een reductie van de ammoniakemissie 
met meer dan 75Z. 
Een interessante groep maatregelen is dus de tweede catego-
rie. Enerzijds omdat het beleid streeft naar een reductie van de 
ammoniakemissie in 2000 van 70Z, anderzijds omdat het maatregelen 
betreffen waar nog relatief weinig kennis en inzicht bestaat over 
de mogelijkheden tot ammoniakemissiereductie en/of over de bijbe-
horende kosten. Uitgaande van de uitgangspunten in hoofdstuk 2 
zijn de stalaanpassingen het meest kosteneffectief. Worden de 
netto extra kosten van centrale mestverwerking ten opzichte van 
afzet naar tekortgebieden verlaagd van ƒ 15,- naar ƒ 10,- per m3 
dan komt centrale mestverwerking in maatregelenpakket. Bij de 
voedingsaanpassing speelt het probleem dat bij de doorgerekende 
alternatieven de maximale reductie van de N-excretie maar 5Z be-
draagt en de voerprijs in dat geval met 2,51 stijgt. Fasevoede-
ring is voor de zeugen als autonome ontwikkeling genomen. Bij een 
reductie van de N-excretie met 5Z draagt de voedingsaanpassing 
nauwelijks bij aan de reductie van de ammoniakemissie. Wordt van 
een verlaging van de N-excretie met 30Z ten opzichte van 2000 
uitgegaan (zie tabel 2.5) dan is de voedingsaanpassing aantrekke-
lijk zolang de voerprijs met minder dan ƒ 2,00 per 100 kg toe-
neemt (zie tabel 3.1). 
De bedrijfsomvang kan ook een rol spelen voor de samenstel-
ling van het maatregelenpakket. Het valt te verwachten dat de 
stalaanpassing voor kleine bedrijven per zeug duurder zal zijn 
dan voor grotere bedrijven. Centrale mestverwerking en voedings-
aanpassingen brengen voor de grote en kleine bedrijven naar ver-
wachting ongeveer gelijke kosten per zeug met zich mee. 
3.2.2 Maatregelenpakketten in vleesvarkenshouderij 
In tabel 3.2 zijn de ammoniakemissies vermeld in de uit-
gangssituaties in 1986 en 2000 en in situaties waarbij maatrege-
len genomen zijn om de ammoniakemissie terug te dringen. Bij de 
modelberekeningen is uitgegaan van een bedrijf met 1000 vleesvar-
kensplaatsen. 
Maatregelenpakket 1 bevat evenals bij de zeugenhouderij al-
leen aanwendingsmaatregelen. De totale ammoniakemissie wordt ten 
opzichte van 1986 gehalveerd. 
Maatregelenpakket 2 bevat naast aanwendingsmaatregelen, ver-
laging van de N-excretie door fasevoedering met voer waarvan het 
eiwitgehalte verlaagd is. Met dit pakket wordt de ammoniakemissie 
met 60Z verlaagd ten opzichte van 1986. 
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Tabel 3.2 De ammoniakemissie in kg N per vleesvarkensplaats per 
jaar en de kosten per plaats per jaar in de uitgangs-
situatie in 1986 en in 2000 met en zonder maatregelen 
Situatie *) 
1986 
2000 
Pakket 1 
Pakket 2 
Pakket 3 
Pakket 4 
Pakket 5 
Ammoniakemiss 
reductie 
(in Z 
ie 
van 1986) 
0 
2 
51 
61 
70 
82 
91 
Ammoniakemissie 
5,40 
5,32 
2,67 
2,09 
1,61 
0,97 
0,51 
Ext 
per 
per 
ra kosten 
' plaats 
jaar 
_ 
-
2,49 
4,75 
7,42 
25,40 
68,40 
*) Pakket 1: emissiearm aanwenden; Pakket 2: pakket 1 en eiwit-
verlaging voer met fasevoedering; Pakket 3: pakket 2 en kleine 
stalaanpassing (25Z lagere emissie uit de stal) en afdekken mest-
opslag buiten de stal; Pakket 4: pakket 2 en grote stalaanpassing 
(50Z lagere emissie uit de stal) en de helft van de mest gaat 
naar centrale mestverwerking; Pakket 5: pakket 3 en luchtreini-
ging en de helft van de mest gaat naar centrale mestverwerking. 
Pakket 3 bevat naast de maatregelen van pakket 2, het afdek-
ken van de mestopslag buiten de stal en een kleine stalaanpassing 
die de ammoniakemissie uit de stal met 25Z reduceert. De totale 
ammoniakemissie wordt hierdoor met 70S gereduceerd. 
Maatregelenpakket 4 bevat een grote stalaanpassing naast de 
voedings- en aanwendingsaanpassingen. De helft van de mest wordt 
centraal verwerkt. De totale ammoniakemissie neemt met meer dan 
80Z af. 
Maatregelenpakket 5 is het maximale pakket waar alle moge-
lijke maatregelen getroffen worden. De ammoniakemissie neemt 
hierdoor met ruim 90Z af. 
De kosten per vleesvarkensplaats per jaar variëren ongeveer 
ƒ 2,50 bij pakket 1 tot bijna ƒ 70,- bij pakket 5. De kosten 
stijgen sterk indien de ammoniakemissie met meer dan 70Z moet da-
len (zie tabel 3.2). In het geval komen relatief dure maatregelen 
zoals de grote stalaanpassing, centrale mestverwerking en lucht-
reiniging in het pakket. Bij de gehanteerde uitgangspunten komen 
bij toenemende reductiepercentages van de ammoniakemissie achter-
eenvolgens de volgende maatregelen in het pakket: aanwendings-
maatregelen, aanpassing van de voeding, kleine stalaanpassing, 
afdekken van de mestopslag, centrale mestverwerking, grote stal-
aanpassing en luchtreiniging. De samenstelling van de maatrege-
lenpakketten bij een bepaald emissieniveau verschilt niet wezen-
lijk tussen de zeugenhouderij en de vleesvarkenshouderij. Ook de 
gevoeligheden liggen op hetzelfde terrein. Door de voeding verder 
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aan te passen en de N-excretie per dier verder te verlagen (zie 
tabel 2.1) is het mogelijk om een reductie van de ammoniakemissie 
te realiseren van bijna 66% zonder dat er maatregelen nodig zijn 
in de stal en bij mestopslag buiten de stal. Vooral op de grotere 
bedrijven met een geautomatiseerd voerverstrekkingssysteem lijken 
hiertoe in de toekomst mogelijkheden. Centrale mestverwerking 
wordt finaniceel pas aantrekkelijk voor de bedrijven bij een re-
ductie van de ammoniakemissie tussen 50 en 70X indien de extra 
kosten ten opzichte van afzet naar tekortgebieden kleiner zijn 
dan ƒ 3,77 per m3 mest (uitgangspunt is een extra prijs van 
ƒ 10,- per m3). De invloed van de bedrijfsomvang is niet groot. 
De aanpassingen op het terrein van voeding, stal en opslag zullen 
op de kleinere bedrijven per dierplaats duurder zijn dan op de 
grotere bedrijven. Doordat al deze maatregelen duurder worden 
verandert er weinig tot niets aan de samenstelling van de maatre-
gelenpakketten. 
3.2.3 Maatregelenpakketten in de melkveehouderij 
Zoals in hoofdstuk 2 al aangegeven is bestaan er grote ver-
schillen tussen melkveebedrijven in bedrijfsstructuur en in ammo-
niakemissie per koe per jaar. Ondanks deze verschillen vertonen 
de maatregelenpakketten voor de diverse typen melkveebedrijven 
een grote overeenkomst. Emissiearm aanwenden van de dierlijke 
mest wordt vrijwel altijd als eerste opgenomen. Daarnaast is op 
een deel van de bedrijven verlaging van het N-gehalte in het voer 
aantrekkelijk. Verlaging van het N-gehalte van het voer kan in 
deze modelstudie alleen via verlaging van het bemestingsniveau 
van grasland of door gras te vervangen door snijmais. Verlaging 
van het K-gehalte van mengvoer is, wegens het ontbreken van een 
goed eiwitwaarderingssysteem, in deze studie niet meegenomen. Om 
een ammoniakemissieniveau van ongeveer 20 kg N per koe (inclusief 
jongvee) per jaar te bereiken daalt op de meeste bedrijven de 
stikstofgift naar 200 à 300 kg per ha grasland. Daarnaast wordt 
emissiearm aangewend en wordt de mestopslag afgedekt (zie pak-
ket 2 en 3 in tabel 3.3). Een ammoniakemissie van 20 kg N per koe 
per jaar is ongeveer een halvering van de emissie in de uitgangs-
situatie. 
Een reductie per koe met 70X is op basis van de doorgereken-
de alternatieven slechts op bedrijven met een hoge veebezetting 
te realiseren. Bedrijven met een lage veebezetting kunnen de am-
moniakemissie maar met 50 tot 65% reduceren. Dit zijn wel de be-
drijven die in de uitgangssituatie het laagste emissieniveau per 
melkkoe hebben. 
Een maximale ammoniakemissiereductie per koe betekent dat 
het bemestingsniveau verlaagd is tot 200 kg N per ha grasland, 
dat de stalemissie door stalaanpassingen gehalveerd is, dat de 
mestopslag afgedekt is en dat de mest emissiearm aangewend wordt. 
Bij deze maatregelen bedraagt de ammoniakemissie 13 à 16 kg N per 
melkkoe (inclusief jongvee) per jaar (zie tabel 3.3 pakket 4, 6 
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en 7). De verschillen tussen de bedrijven qua ammoniakemissie 
worden dus zeer klein in vergelijking met de verschillen in de 
uitgangssituatie (30 tot 55 kg N per melkkoe per jaar). 
In tabel 3.3 zijn zowel pakket 6 als 7 opgenomen om aan te 
geven dat in het geval er maatregelen getroffen worden om aan de 
ammoniakemissie te beperken, de verschillen in ammoniakemissie 
tussen beperkt weiden met bijvoedering van snijmais en onbeperkt 
weiden zeer klein zijn geworden. In de uitgangssituatie is de 
ammoniakemissie bij beperkt weiden 2,5 à 5 kg N per koe per jaar 
hoger dan bij onbeperkt weiden (zie tabel 2.4). 
Tabel 3.3 Ammoniakemissie (in kg N per melkkoe inclusief jongvee 
per jaar) en de kosten per koe in de uitgangssituatie 
in 1986 en in 2000 met en zonder maatregelen voor een 
ligboxenstalbedrijf in zandgebied met 2.4 melkkoei-
en/ba 
Situatie *) Ammoniakemissie 
reductie (in X 
van 1986) 
Ammoniakemissie Extra kosten 
(in gld. per 
koe per jaar) 
1986 
2000 
Pakket 1 
Pakket 2 
Pakket 3 
Pakket 4 
Pakket 5 
Pakket 6 
Pakket 7 
0 
-1,5 
39 
45 
50 
61 
62 
64 
65 
38,3 
38,9 
23,2 
20,9 
19,3 
15,0 
14,7 
13,7 
13,3 
43 
74 
180 
184 
189 
290 
390 
*) Pakket 1: emissiearm aanwenden; Pakket 2: pakket 1, verlaging 
bemestingsniveau naar 300 kg N per ha en afdekken mestopslag bui-
ten de stal; Pakket 3: pakket 2 met N-bemesting 200 kg per ha; 
Pakket 4: pakket 2 en stalaanpassing die emissie uit de stal met 
50Z reduceert; Pakket 5: alleen aanzuren van de mest bij 400 kg N 
per ha; Pakket 6: pakket 4 en verlaging bemesting naar 2000 kg N 
per ha; Pakket 7: pakket 6 bij beperkt weiden met bijvoedering 
snijmais in de zomer. 
Kleine verschillen tussen melkveebedrijven blijven bestaan 
omdat : 
- het bijvoeren van snijmais in de zomer op een deel van de be-
drijven niet mogelijk is; 
- mesinjectie in klei/veengebieden niet overal toegepast kan wor-
den. 
Uit de modelresultaten blijkt dat de invloed van staltypen, 
beweidingssysteem en veebezetting op de ammoniakemissie per melk-
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koe per jaar afneemt naarmate er meer maatregelen genomen worden 
ter beperking van de ammoniakemissie. Bij het maximale maatrege-
lenpakket is er vrijwel geen invloed meer. 
Een alternatief dat momenteel onderzocht wordt en dus nog in 
ontwikkeling is betreft het aanzuren van mest. Bij de gestelde 
uitgangspunten in hoofdstuk 2 kan de ammoniakemissie door het 
aanzuren met 55 tot 70S dalen zonder dat er andere aanpassingen 
nodig zijn (zie pakket 5 in tabel 3.3). Op een deel van de be-
drijven kan bij het alternatief aanzuren het bemestingsniveau nog 
verlaagd worden zonder dat er een mestoverschot op basis van 
stikstof ontstaat. Indien dit plaatsvindt kan de ammoniakemissie 
nog iets verder gereduceerd worden. 
De kosten per melkkoe per jaar vermeld in tabel 3.3 zijn 
netto extra kosten. De besparing op bewerkingskosten en lagere 
kunstmestaankopen zijn op de totale kosten in mindering gebracht. 
De netto extra kosten variëren van ƒ 39,- bij pakket 1 tot 
ƒ 300,- à ƒ 400,- bij pakket 6 en 7. Het verschil in extra kosten 
tussen pakket 6 en 7 is volledig toe te schrijven aan het beperkt 
weiden. Beperkt weiden wordt in de praktijk toch vaak toegepast, 
vanwege de kleine huiskavel of vanwege de draagkracht van de bo-
dem. 
Uit de modelstudie blijkt dat de alternatieve stalaanpassing 
en verlaging van de stikstofgift van 300 naar 200 kg per ha gras-
land onderling sterk concurreren (zie pakket 3 en 4 in tabel 
3.3). Bij de gekozen uitgangspunten bepaalt de veebezetting in 
belangrijke mate welk alternatief het meest kosteneffectief is. 
Bij een lage veebezetting (in de modelstudie een kleine melkvee-
stapel) zijn de kosten per koe voor verlaging van de N-bemesting 
lager dan bij een hoge veebezetting. Voor de stalaanpassing geldt 
het omgekeerde. Daarnaast hangt het van de uitgangspunten af welk 
alternatief het meest aantrekkelijk is. Neemt de procentuele 
emissie van ammoniak in de weide af bij een lagere N-bemesting 
dan wordt verlaging van het N-bemestingsniveau aantrekkelijker. 
Ook de verhouding tussen de kosten voor stalaanpassing en de kos-
ten voor aankoop van snijmais (zie paragraaf 4.1) spelen bij de 
afweging een rol. In de praktijk zijn natuurlijk op het terrein 
van de N-bemesting meer alternatieven mogelijk. De bemesting be-
hoeft niet met 100 kg N per ha te dalen. Dit kan betekenen dat 
het ene bedrijf met bijvoorbeeld 2 melkkoeien per ha de bemesting 
verlaagt tot 200 kg N per ha grasland en een ander bedrijf met 
2,4 melkkoeien per ha de bemesting verlaagt tot 250 kg N per ha 
grasland. 
3.2.4 Maatregelenpakketten in de slachtkuikenhouderij 
Uit tabel 3.4 blijkt dat door het direct onderwerken van de 
droge mest en door het verlagen van het eiwitgehalte van het 
mengvoer een reductie met 56Z mogelijk is (zie pakket 2). Door 
daarnaast in de helft van de stallen bij nieuwbouw vloerverwar-
ming toe te passen kan de ammoniakemissie met 59Z gereduceerd 
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worden. Om grotere reducties dan 70% te bereiken dient luchtrei-
niging plaats te vinden. Dit is in vergelijking met de andere al-
ternatieven wel zeer duur. 
De kosten per 100 slachtkuikenplaatsen per jaar bedragen 33 
gulden bij pakket 3 en zijn bij pakket 4 meer dan tien keer zo 
hoog. 
Tabel 3.4 De ammoniakemissie (in kg N per 100 slachtkuikens-
plaatsen) In 1986 en in 2000 met en zonder maatrege-
len 
Situatie *) Ammoniakemissie Ammoniakemissie Kosten per 
reductie (in X 100 plaatsen 
van 1986) per jaar 
9,4 
8,3 
5,1 5,-
1986 
2000 
Pakket 1 
Pakket 2 
Pakket 3 
Pakket 4 
-
12 
46 
56 
59 
78 
4,1 25,-
3,8 33,-
2,1 391,-
*) Pakket 1: emissiearm aanwenden; Pakket 2: pakket 1 en drie fa-
senvoedering met aangepast voer; Pakket 3: pakket 2 en vloerver-
warming op de helft van de bedrijven; Pakket 4: pakket 3 en 
luchtreiniging. 
3.2.5 Maatregelenpakket in de leghennenhouderij 
Door de huidige mestwetgeving wordt verwacht dat pluimvee-
houders investeren in mestsystemen die droge mest leveren. Deze 
autonome ontwikkeling levert een flinke bijdrage aan de ammonaik-
emissiebeperking. Dit geldt vooral indien de legbatterij niet 
verboden wordt (zie tabel 3.5). De invoering van het volièresys-
teem is mede afhankelijk gesteld van de mogelijkheden om via on-
derzoek de komende jaren de ammoniakemissie uit dergelijke syste-
men terug te dringen. Deze autonome ontwikkeling gaat gepaard met 
extra kosten voor pluimveehouders die in deze studie niet ten 
laste van de beperking van de ammoniakemissie komen. 
Uit tabel 3.5 blijkt dat in het geval de legbatterijen niet 
verboden worden de ammoniakemissie met 67 tot 81X verlaagd kan 
worden zonder luchtreiniging toe te passen. Wordt de legbatterij 
verboden dan leveren dezelfde maatregelen een aanzienlijk gering-
er rendement. Doordat bij vol ieresystemen een deel van de mest 
gedurende een ronde in de stal blijft is de stalemissie veel ho-
ger dan bij gebruik van legbatterijen met mestbanden. Om deze ex-
tra ammoniakemissie te voorkomen is op dit moment luchtreiniging 
(zie pakket 5 in tabel 3.5) het enige (dure) alternatief. 
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Tabel 3.5 De ammoniakemissie (in kg N per 100 leghennenplaatsen) 
en de extra kosten (in guldens per 100 plaatsen per 
jaar) in 1986 en in 2000 met en zonder maatregelen 
Situatie a) 
1986 
2000 
Pakket 1 
Pakket 2 
Pakket 3 
Pakket 4 
Pakket 4 
Ammoniakemissie 
reductie b) (in 
X van 1986) 
0 
33 (16) 
67 (39) 
70 (44) 
72 (48) 
81 (59) 
86 (81) 
Ammon iakemissie 
22,6 
15,1 (19,0) 
7,5 (17,2) 
6,9 (12,7) 
6,3 (11,9) 
4,3 ( 9,4) 
3,1 ( 4,4) 
Kosten 
_ 
-
15,-
37,-
22,-
3,-
380,-
a) Pakket 1: emissiearm aanwenden; Pakket 2: pakket 1 en aange-
past voer; Pakket 3: pakket 1 en extra droging van mest in de 
stal; Pakket 4: pakket 1 en mestverwerking van alle droge mest; 
Pakket 5: pakket 3 en luchtreiniging; b) Tussen haakjes zijn de 
reducties vermeld indien alle leghennen gehouden worden op vo-
lièresysteem. 
De kosten per 100 leghennenplaatsen per jaar nemen bij toe-
nemende reductie van de ammoniakemissie niet toe. De pakketten 2 
tot en met 4 zijn wel allemaal weergegeven omdat kleine prijsver-
schillen (bijvoorbeeld de netto kosten voor centrale mestverwer-
king) het beeld snel kunnen veranderen. Ook voor de leghennenhou-
derij geldt dat luchtreiniging hoge extra kosten tot gevolg heeft 
in vergelijking met andere maatregelen. 
3.2.6 Maatregelenpakketten in de vleesveehouderij 
Bij vleesstieren en vleeskalveren zijn momenteel weinig mo-
gelijkheden bekend om de ammoniakemissie uit de stal te verminde-
ren. Naast de voedingsmaatregelen, die als autonome ontwikkeling 
zijn opgenomen (zie paragraaf 2.3) kan door het emissiearm aan-
wenden van de mest de ammoniakemissie gereduceerd worden. Vooral 
bij vleeskalveren levert dit een grote reductie op omdat veron-
dersteld is dat 80% van de stikstof in kalvergier in minerale 
vorm aanwezig is (zie tabel 2.1 en 2.2). De ammoniakemissie bij 
aanwending is nog verder te reduceren door de mest af te zetten 
naar kalvergiervoorzuiveringsinstallaties. Op deze wijze wordt 
bij vleeskalveren de ammoniakemissie met 70% gereduceerd (zie 
pakket 1 in tabel 3.6). Door daarnaast luchtreiniging toe te pas-
sen bij vleeskalveren kan de ammoniakemissie met 90X gereduceerd 
worden. Uit proeven blijkt dat spoelen van mestkanalen bij vlees-
kalveren moeilijk te realiseren is. Bij vleesstieren kan, door 
autonome ontwikkelingen op het terrein van voeding, door emissie-
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arm aanwenden van de mest en door afdekking van de mestopslag 
buiten de stal, de ammoniakemissie met 60S dalen. Het spoelen van 
mestkanalen en het aanzuren van mest zijn bij de vleesstieren 
niet als alternatief meegenomen. Wat betreft het overig weidend 
vleesvee is aangenomen dat dezelfde maatregelen en zodoende de-
zelfde reducties van de ammoniakemissie te realiseren zijn als 
bij melkvee. 
Tabel 3. 6 Ammoniakemissie (in kg N per dierplaat s per jaar) en 
de extra kosten in de uitgangssituatie in 1986 en in 
2000 zonder en met maatregelen in de vleeshouderij a) 
Vleeskalveren c) 
- 1986 
- 2000 
- pakket 1 
pakket 2 
Vleesstieren d) 
1986 
- 2000 
- pakket 1 
Ammoniakemissie 
reductie 
van 1986) 
0 
14 
70 
90 
0 
7 
59 
(in X 
Ammoniak-
emissie 
4,73 
4,07 
1,44 
0,47 
12,1 
11,2 
4,95 
Kosten per 
plaats per jaar 
-
-
6,50 à ƒ 10,- b) 
140,-
-
-
20,-
a) Voor weidend vleesvee zie maatregelen bij melkvee; b) Exclu-
sief de kosten voor afzet naar voorzuiveringsinstallaties. Veron-
dersteld is dat 1 m3 kalvergier naar de zuiveringsinstallatie 
gaat en de rest emissiearm wordt aangewend; c) Pakket 1: emissie-
arm aanwenden, pakket 2: pakket 1 en luchtreiniging; d) Pakket 1: 
emissiearm aanwenden en afdekken mestopslag. 
In de meeste gevallen komen beide diersoorten op een bedrijf 
naast elkaar voor. Zonder veel extra kosten kunnen dan de maatre-
gelen die bij melkvee worden toegepast ook voor het weidend 
vleesvee worden toegepast. 
3.3 Financiële gevolgen van maatregelenpakketten 
In tabel 3.7 is een schatting weergegeven van de extra kos-
ten als gevolg van de maatregelenpakketten ter beperking van de 
ammoniakemissie. Deze kosten zijn exclusief de kosten voor mest-
afzet, de kosten voor vergroting van de mestopslagcapaciteit en 
kosten voor aanpassing van het mestsysteem in de pluimveehoude-
rij. 
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Aanpassingen op het terrein van voeding en mestaanwending 
zijn relatief goedkoop. Samen met de autonome ontwikkelingen (ex-
clusief verandering van de veestapel) kan de ammoniakemissie per 
dier tegen relatief geringe kosten met 502 gereduceerd worden. Om 
de ammoniakemissie verder te reduceren moet in de meeste gevallen 
naar duurdere alternatieven gegrepen worden. De kosten bij een 
reductie van de ammoniakemissie per dier met 70X zijn daardoor 2 
à 3 keer hoger dan bij een reductie met 50Z (zie tabel 3.7). 
Tabel 3. 7 Kosten afgerond op halve guldens per kg N beperking 
van de ammoniakemissie voor verschillende reductie-
percentages en diercategorieën 
Diercategorie 
Zeug 
Vleesvarken 
Melkvee 
Slachtkuikens 
Leghennen 
- legbatterij 
- volièresysteem 
Vleeskalveren 
Vleesstieren 
40 à 50 
1,50 
1,-
4,50 
1,-
2,50 
Reductiepe; 
50 à 60 
2,50 
8,-
5,-
3,-
rcentages 
60 à 70 
6,-
2,-
12,-
1,-
2,50 
70 à 
11,-
54,-
2,-
80 meer 
dan 8 
• 23,-
10,-
20,-
20,-
23,50 
Wordt zuivering van de stallucht toegepast (reducties groter 
dan 80% in tabel 3.7) dan stijgen de kosten om de ammoniakemissie 
te voorkomen zeer sterk. De kosten nemen in het algemeen dus ex-
pontieel toe bij een lineaire afname van de ammoniakemissie. 
De invloed van de bedrijfsomvang op de samenstelling van de 
maatregelenpakketten is over het algemeen gering (zie paragraaf 
3.2). Dit kan niet gesteld worden met betrekking tot de invloed 
van de bedrijfsomvang op de kosten per dier(plaats). Zolang de 
ammoniakemissie gereduceerd wordt door voedings- en aanwendings-
maatregelen zijn de verschillen in kosten per dier tussen grote 
en kleine bedrijven gering. Een uitzondering vormt de vlees-
varkenshouderij waar de introductie van drie-fasenvoer op kleine 
bedrijven waarschijnlijk met extra investeringen in voersilo's en 
voerkarren gepaard gaan. 
In het geval van stalaanpassingen treden meestal schaalvoor-
delen op voor de grotere bedrijven. Vooral bij een reductie van 
de ammoniakemissie boven de 50Z zijn de kosten per dier dus lager 
voor de grotere dan voor de kleinere bedrijven. Hoe groot dit 
verschil zal zijn is nog moeilijk aan te geven omdat dan bekend 
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moet zijn welk deel van de kosten min of meer vast zijn per be-
drijf en welk deel van de kosten variabel zijn per dier(plaats). 
Voor melkveebedrijven is de invloed van de bedrijfsomvang op 
de kosten per melkkoe van de verschillende maatregelenpakketten 
gering. Dit wordt veroorzaakt doordat verlaging van de stikstof-
gift grotere financiële gevolgen heeft voor de bedrijven met een 
hoge veebezetting (vaak de grotere bedrijven) dan voor bedrijven 
met een lage veebezetting. Daar staat tegenover dat de kosten per 
koe voor het afdekken van de mestopslag buiten de stal en de kos-
ten per koe voor stalaanpassing afnemen bij meer melkkoeien. Bij 
het alternatief aanzuren van mest zijn de kosten sterk afhanke-
lijk van het aantal mestkelders onder de stal. Hierdoor kunnen de 
kosten per koe voor kleinere bedrijven met één mestkelder lager 
zijn dan voor grotere bedrijven met twee mestkelders. Daarnaast 
kunnen de kosten bij aanzuren van mest sterk stijgen als er meer 
stikstof uit de aangezuurde mest beschikbaar komt dan er voor het 
gewenste bemestingsniveau noodzakelijk is. Dit laatste treedt het 
Tabel 3.8 De gemiddelde kosten en arbeidsopbrengst (in gld. per 
dier(plaats) per jaar) in de jaren 83/84 t/m 87/88 en 
een schatting van de extra kosten (in gld. per dier-
(plaats) per jaar) als gevolg van beperking van de 
ammoniakemissie met 60 à 70% voor de verschillende 
diercategorieën 
Diercategorie 
Slachtkuikens 
Vleesvarkens 
Melkkoeien 
Slachtkuikens 
Leghennen 
Vleeskalveren 
Vleesstieren 
Kosten *) 
excl. ar-
beid 
2009 
860 
2394 
20 
37 
2737 
2063 
Arbeidsop-
brengst on-
dernemer *) 
290 
39 
567 
0,93 
1,87 
72 
2,60 
Extra kosten bij 
emissiebeperking 
met 60 à 70% 
50 à 80 
10 à 20 
180 à 400 
0,33 
0,03 à 0,37 
8 
20 
*) Bron: LEI boekhoudbedrijven. 
eerst op bij bedrijven met een hoge veebezetting per ha en/of een 
laag bemestingsniveau. 
Om een indruk te geven van de gevolgen van de extra kosten 
door emissie beperkende maatregelen voor de totale bedrijfskosten 
en voor de arbeidsopbrengst van de ondernemer zijn in tabel 3.8 
deze kengetallen naast elkaar geplaatst. 
Uit tabel 3.8 blijkt dat met uitzondering van melkvee de to-
tale kosten slechts met enkele procenten zullen stijgen door de 
bedrijfsaanpassingen ter beperking van de ammoniakemissie. Bij 
melkvee kunnen de totale kosten met ongeveer 10Z stijgen. 
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Door de extra kosten ter beperking van de ammoniakemissie 
neemt de arbeldsopbrengst van de ondernemer voor de belangrijkste 
bedrijfstakken (varkens en melkvee) met ongeveer 25% af. Voor 
leghennen en vleeskalveren is dit percentage iets lager, voor 
vleesstieren zijn de extra kosten vele malen hoger dan de gemid-
delde arbeldsopbrengst in de laatste vijf jaren. De arbeldsop-
brengst voor vleesstieren is de laatste jaren zeer slecht ge-
weest. Voor leghennen en vleeskalveren moet bedacht worden dat 
door de mestwetgeving al flinke extra kosten en/of investeringen 
gemaakt moeten worden, die in dit onderzoek niet meegerekend 
zijn. 
Tussen bedrijven komen grote verschillen voor in arbeldsop-
brengst per dier(plaats). Dit betekent enerzijds dat bij een 
kleine stijging van de kosten het voor een deel van de bedrijven 
moeilijk zal zijn het bedrijf voort te zetten. Anderzijds bete-
kent dit dat er een groep bedrijven bestaat die de extra kosten 
gemakkelijker kunnen dragen. 
Bij de interpretatie van tabel 3.8 dient bedacht te worden 
dat alleen de extra kosten voor beperking van de ammoniakemissie 
zijn vermeld en bijvoorbeeld niet de kosten voor mestafzet en 
voor vergroting van de opslagcapaciteit. Anderzijds zijn mogelij-
ke verbeteringen in het stalklimaat (en dus in technische resul-
taten) ook niet meegenomen. 
3.4 Mogelijke neveneffecten van ammoniakemissiebeperking 
Door de ammoniakemissie te beperken zal in de meeste geval-
len de geuremissie ook aanzienlijk verlaagd worden. Uitzondering 
hierop vormen chemische wassers (Demmers, 1989) en het aanzuren 
van mest. 
Door het emissiearm aanwenden van mest komt, zelfs bij aan-
zienlijk lagere eiwitgehalten in het voer, meer stikstof in de 
bodem terecht. Indien de mest in het groeiseizoen (voorjaar en 
zomer) wordt aangewend en indien de stikstofgift uit kunstmest 
aangepast wordt kan de nitraatuitspoeling ten opzichte van de 
huidige situatie sterk afnemen. De daling van de nitraatuispoe-
ling is op zich geen gevolg van de beperking van de ammoniakemis-
sie. Indien aan de hierboven vermelde voorwaarden niet voldaan 
is kan de nitraatuitspoeling zelfs toenemen door de beperking van 
de ammoniakemissie. Binnen de melkveehouderij is de relatie tus-
sen de nitraatuitspoeling en de ammoniakemissie wel duidelijk 
aanwezig. Door verlaging van het bemestingsniveau van grasland 
worden zowel de nitraatuitspoeling als de ammoniakemissie beperkt 
(zie tabel 3.9). Vooral de verlaging van de bemesting van 400 à 
500 kg N per ha per jaar naar 300 kg N per ha grasland per jaar 
levert een aanzienlijke verlaging van de nitraatuitspoeling op 
(v.d. Meer 1989, v.d. Ven 1989). Hier staat tegenover dat het 
areaal snijmais toeneemt bij een verlaging van het bemestingsni-
veau op grasland. In vergelijking met grasland bij een bemesting 
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van 300 kg N per ha per jaar, heeft snijmais een hogere nitraat-
uitspoeling. Het gevolg is dat de nitraatuitspoeling in zijn to-
taliteit minder snel afneemt dan de N-bemesting. 
De fosfaatproduktie staat in belangrijke mate los van de 
stikstofproduktie. Dit betekent dat door verlaging van de ammo-
niakemissie het fosfaatprobleem niet wordt verminderd. Beide pro-
blemen kunnen wel gelijktijdig aangepakt worden door de voeding 
(vooral de samenstelling van de mengvoeders) aan te passen. 
Tabel 3.9 De nitraatuitspoeling op goed ontwaterd grasland in 
zandgebieden bij verschillend bemestingsniveaus (in kg 
N per ha grasland per jaar) 
N-bemesting 500 400 300 200 
Nitraatuitspoeling 162 110 62 36 
Het alternatief aanzuren van mest heeft als consequentie dat 
op bouwland en waarschijnlijk ook op grasland de stikstofbehoefte 
eerder een beperking voor de dierlijke mestgift gaat vormen dan 
de fosfaatbehoefte. In aangezuurde rundveemest zit ongeveer 7 kg 
werkzame stikstof en 1,8 kg fosfaat. Indien 60 m3 aangezuurde 
mest op een ha grasland gebracht wordt komt 420 kg N en 108 kg 
fosfaat beschikbaar voor het gras. Bij snijmais met een bemesting 
van 180 kg N per ha per jaar komt maar 46 kg fosfaat beschikbaar 
via de mest. Aanzuren van mest heeft dus tot gevolg dat de theo-
retische plaatsingsmogelijkheden van dierlijke mest worden ver-
laagd en dat het mestoverschotprobleem wordt vergroot. Aanzuren 
van mest lijkt dan ook op gemengde rundveebedrijven niet aantrek-
kelijk te zijn. Doordat aanzuren grote gevolgen kan hebben voor 
de mestoverschotten is dit alternatief niet meegenomen voor ande-
re diercategorieën dan melkvee. 
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4. Discussie 
4.1 De gehanteerde uitgangspunten 
Voor dit onderzoek zijn bedrijfsmodellen ontwikkeld. Deze 
modellen bevatten rekenregels en coëfficiënten. Zowel de rekenre-
gels (bijvoorbeeld minder N-excretie leidt tot dezelfde verlaging 
van de ammoniakemissie) als de coëfficiënten zijn nog maar voor 
een deel onderbouwd. Het voordeel van modellen is dat nieuwe in-
zichten en kennis in veel gevallen gemakkelijk en snel verwacht 
kunnen worden. Dat vergt in de meeste gevallen slechts kleine mo-
delaanpassingen. 
De gehanteerde uitgangspunten kunnen echter een grote in-
vloed hebben op de resultaten. Dit blijkt onder andere uit de ge-
voeligheidsanalyses die behandeld worden in paragraaf 3.2. De 
resultaten van dit onderzoek dienen dan ook met de nodige voor-
zichtigheid gehanteerd te worden. 
Aanpassingen bij mestaanwending en een vrij sterke verlaging 
van de kunstmeststikstofgift blijken relatief goedkope middelen 
om de ammoniakemissie te verlagen. Vooral in de zandgebieden waar 
de ammoniakemissie hoog is, zijn verschillende technieken be-
schikbaar om de mest emissiearm aan te wenden. Luchtreiniging 
blijkt daarentegen een relatief duur alternatief te zijn. Tussen 
beide uiterste in bevinden zich voedingsaanpassingen, stalaanpas-
singen, afdekken van de mestopslag buiten de stal en centrale 
mestverwerking. 
Centrale mestverwerking is een alternatief voor mest die 
over grote afstand afgezet moet worden. Indien de mest niet ge-
transporteerd wordt maar centraal wordt verwerkt, daalt de ammo-
niakemissie in de mestafzetgebieden en niet in de produktiegebie-
den. De ammoniakemissie is in de mestafzetgebieden al veel lager 
dan in de mestproduktiegebieden (Oudendag en Wijnands, 1989). 
Het afdekken van de mestopslag buiten de stal heeft geen 
grote invloed op de totale ammoniakemissie (zie tabel 2.2). Dit 
geldt zolang een groot deel van de mest onder of in de stal opge-
slagen wordt. Het afdekken van de mestopslag kan echter belang-
rijker worden door: 
omschakeling op staltypen waar geen mestopslag in de stal 
plaatsvindt; 
de verlenging van de opslagperiode in verband met uit- en 
afspoeling. 
Bij de aanpassingen van mengvoeders worden de extra kosten 
en de mogelijkheden sterk bepaald door de beschikbaarheid van be-
paalde veevoeder-grondstoffen en door de beschikbaarheid en prijs 
van synthetische aminozuren. De verwachting bestaat dat op ter-
mijn meer synthetische aminozuren tegen sterk verlaagde prijzen 
beschikbaar zullen komen. Dit kan betekenen dat de kosten van de 
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voeraanpassing lager worden of dat tegen dezelfde kosten een gro-
tere daling van de N-excretie mogelijk is. 
Bij de aanpassing van het bemestingsniveau van grasland spe-
len de aankoopkosten van snijmais een grote rol. Een lagere be-
mesting betekent minder ruwvoer van het eigen bedrijf dat door 
aankoop van snijmais aangevuld kan worden. Bij het op grote 
schaal toepassen van verlaging van de N-bemest ing op grasland zal 
de vraag naar ruwvoer relatief sterk toenemen, waardoor de prijs 
van snijmais zal stijgen. Dit prijseffect zal niet optreden als 
bedrijven op grote schaal mest gaan aanzuren en de N-bemesting 
niet of nauwelijks gaan verlagen. Een belangrijk bijkomend voor-
deel van verlaging van de N-gift is wel dat de nitraatuitspoeling 
sterk wordt verminderd. 
Op het terrein van stalaanpassingen is vooralsnog weinig be-
kend over de mogelijkheden tot reductie van de ammoniakemissie en 
de kosten ervan. Dit geldt niet voor de legbatterijen. Verder on-
derzoek op dit terrein lijkt daarom gewenst omdat zonder verla-
ging van de stalemissies de totale ammoniakemissie niet met 70Z 
verlaagd kan worden. 
4.2 Omvang van de veestapel 
In deze publikatie zijn de ammoniakemissies en de reductie 
ervan weergegeven per dier(plaats). Hierbij is geen onderscheid 
gemaakt naar het aandeel van de verschillende diercategorieën in 
de totale ammoniakemissie. Uit modelberekeningen (Oudendag en 
Wijnands, 1989) blijkt dat de rundveehouderij, de varkenshouderij 
en de pluimveehouderij respectievelijk ongeveer 60, 30 en 10% 
voor hun rekening nemen. Dit betekent dat reductie van de ammo-
niakemissie in de rundveehouderij in belangrijke mate de totale 
reductie van de ammoniakemissie bepaalt. 
Een factor waar in dit onderzoek geen rekening mee gehouden 
is, is de verandering in het aantal dieren of dierplaatsen. Bij 
de vermelde resultaten is verondersteld dat het aantal dieren of 
dierplaatsen gelijk blijft. Dit betekent dat de produktie door 
verbetering van de technische resultaten toeneemt. De ammoniak-
emissiecijfers in 2000 hebben dan ook betrekking op meer biggen, 
varkensvlees, kippenvlees en eieren. Indien niet het aantal dier-
(plaatsen) maar de produktie gelijk blijft in de komende jaren 
zal de totale ammoniakemissie in Nederland dalen. In tabel 4.1 is 
voor drie situaties berekend welke reductie van de ammoniakemis-
sie optreedt respectievelijk bij handhaving van de veestapel en 
bij handhaving van de veehouderijproduktie. De drie situaties 
zijn: 
a. alleen autonome ontwikkelingen en geen gerichte maatregelen 
ter beperking van de ammoniakemissie; 
b. situatie a. waarbij emissiearm wordt aangewend en voor zover 
aantrekkelijk de voeding is aangepast; 
c. situatie a. waarbij alle tot nu toe bekende maatregelen wor-
den toegepast behalve luchtreiniging. 
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Op basis van de uitgangspunten daalt de zeugenstapel met 22%, het 
aantal vleesvarkensplaatsen met IX, leghennenplaatsen met 52 en 
slachtkuikenplaatsen met 22 om de produktie te handhaven. Voor 
melkvee is verondersteld dat deze daling 25? bedraagt. Dit is een 
resultante van een hogere melkproduktie per koe, een daling van 
het aantal koeien, een hogere N-excretie als gevolg van de hogere 
melkgift en voerefficiencyverbetering. 
Tabel 4.1 Reductie van de ammoniakemissie (In % van 1986) in 
Nederland bij handhaving van respectievelijk de vee-
stapel en de produktie van 1986 bij drie situaties in 
2000 
Autonoom Pakket A *) Pakket B *) 
Handhaven veestapel 2 47 65 
Handhaven produktie 21 58 72 
*) Pakket A: autonome ontwikkeling, emissiearm aanwenden en aan-
passing voeding, pakket B: maximaal haalbaar pakket exclusief 
luchtreiniging. 
Uit tabel 4.1 blijkt dat bij handhaving van de produktie (en 
dus een daling van de veestapel in 2000 ten opzichte van 1986) de 
ammoniakemissie in Nederland met 7 à 19% extra kan afnemen. Het 
effect van de dalende veestapel neemt af naarmate er meer maatre-
gelen genomen worden ter beperking van de ammoniakemissie. Omge-
keerd geldt dat een bepaalde reductie van de ammoniakemissie in 
een situatie waarin al veel maatregelen genomen zijn een grotere 
daling van de veestapel vereist dan in de situatie waarin nog 
geen emissiebeperkende maatregelen zijn genomen. 
Welke ontwikkeling in de veestapel zal gaan plaatsvinden is 
van vele factoren afhankelijk. Binnen de intensieve veehouderij 
zal de concurrentiepositie van de Nederlandse veehouder ten op-
zichte van zijn collega in andere EG-landen deze ontwikkeling in 
belangrijke mate bepalen. De sterke positie van de Nederlandse 
veehouderij kan in de komende jaren door wetgeving op het terrein 
van milieu, welzijn dieren en diergezondheid en door een wijzi-
gend EG-graanbeleid verslechterd worden. De voordelen van concen-
tratie lijken op deze wijze sterk af te nemen. Binnen de rundvee-
houderij zal de ontwikkeling van de melkveestapel sterk afhangen 
van de melkquotering en de technische ontwikkelingen die tot uit-
drukking komen in de melkgift per koe. De melkveestapel zal bij 
handhaving van de melkquotering flink dalen ten opzichte van 1986 
door de voortgaande stijging van de melkgift per koe. Of dit ge-
paard zal gaan met een sterke uitbreiding van het (weidend) 
vleesvee zal onder andere afhangen van de oplossingsrichting van 
de milieuproblematiek. Bij een verlaging van het bemestingsniveau 
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mag verwacht worden dat de omvang van de vleesveestapel niet zo 
sterk zal veranderen dan in het geval er geen verlaging van de 
bemesting plaatsvindt. 
4.3 Regionale verschillen in ammoniakemissie 
In dit onderzoek is de ammoniakemissie toegerekend naar de 
bron waar ze ontstaat. Dit hoeft niet te betekenen dat een be-
paalde maatregel in alle regio's van Nederland eenzelfde effect 
heeft. Door de emissie bij aanwending van de mest te voorkomen 
daalt gemiddeld in Nederland de ammoniakemissie met 42Z. In de 
produktiegebieden neemt de emissie minder af en in mestafzetge-
bieden meer. In de Peel en het land van Cuyk bijvoorbeeld daalt 
de ammoniakemissie door deze maatregel maar met 30Z (Oudendag en 
Wijnands, 1989). Dit regionale verschil in effect van maatregelen 
ontstaat doordat produktie en aanwending van mest in verschillen-
de regio's plaatsvindt. 
Een bepaald maatregelenpakket heeft dus niet een gelijk ef-
fect in de verschillende regio's van Nederland. Dit geldt vooral 
voor de maatregelen in de intensieve veehouderij die sterk gecon-
centreerd is in het zuiden en oosten van Nederland. 
Met behulp van het nationaal en regionaal ammoniakemissiemo-
del (Oudendag en Wijnands, 1989) kunnen de effecten van maatrege-
len (pakketten) op de regionale en nationale ammoniakemissie wor-
den bepaald. Dit zal in een nader onderzoek ook plaatsvinden. 
Binnen dat onderzoek zullen ook de effecten van verandering van 
de veestapel worden meegenomen. Daarnaast wordt door het RIVM mo-
delmatig het effect van verlaging van de ammoniakemissie op de 
zuurdepositie onderzocht. 
4.4 Financiële gevolgen 
In paragraaf 3.3 zijn de financiële gevolgen van de beper-
king van de ammoniakemissie aangegeven. Sommige bedrijfsaanpas-
singen zijn toegeschreven aan de huidige mestwetgeving. Deze kos-
ten zijn daarom niet toegerekend aan de beperking van de ammo-
niakemissie. In een afzonderlijk onderzoek zal het effect van de 
gezamelijke milieumaatregelen op de financiële positie van de Ne-
derlandse veehouderij onderzocht worden. Hierbij wordt rekening 
gehouden met alle extra kosten en met de verschillen in bedrij fs-
uitkomsten tussen bedrijven. Soortgelijk onderzoek is al verricht 
voor de bestaande mestwetgeving (Baltussen, Broekhuis en Venema, 
1989). 
De vermelde extra kosten voor ammoniakemissie zoals vermeld 
in hoofdstuk 3 kunnen om twee redenen nog stijgen. De eerste re-
den is dat in dit onderzoek verondersteld is, dat de veehouders 
zelf hun maatregelen kunnen kiezen om voor hun bedrijf de extra 
kosten te minimaliseren. Dit betekent dat beleidsmaatregelen 
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(bijvoorbeeld geboden of verboden) tot hogere extra kosten op be-
drijfsniveau kunnen leiden dan in deze publikatie vermeld staan. 
De tweede reden is dat bij berekening van de jaarkosten ver-
ondersteld is dat geen kapitaalverlies optreedt. Dit zal ook niet 
plaatsvinden indien de beleidsmaatregelen geleidelijk (dat wil 
zeggen met een redelijk overgangstermijn) worden ingevoerd. Moe-
ten de maatregelen versneld genomen worden dan zullen de kosten 
voor een deel van de bedrijven door het kapitaalverlies aanmerke-
lijk toenemen. 
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5. Conclusies en aanbeveingen 
5.1 Conclusies 
Een reductie van de ammoniakemissie met 30% in 1994 en met 
50% in 2000 is te realiseren zonder verandering in de veestapel. 
Door via voeding (verlaging eiwitgehalte mengvoer en verlaging 
stikstofbemesting grasland) de N-excretie te verlagen kan per 
dier(plaats) de ammoniakemissie met ongeveer 50Z dalen. Deze 
maatregelen zijn gegeven de huidige alternatieven het meest kos-
teneffectief. Daarnaast zijn weinig aanpassingen in de bedrijfs-
structuur noodzakelijk. Dit bevordert een snelle introductie. 
Daarnaast kan de emissie op leghennenbedrijven verlaagd worden 
door gebruik van mestbanden in batterij systemen, in het geval dat 
deze op termijn niet verboden worden. 
Een reductie van de ammoniakemissie tussen de 50 en 70S is 
met meer maatregelenpakketten te bereiken. De vraag welk pakket 
het goedkoopst is, is momenteel moeilijk te beantwoorden. Duide-
lijk is wel dat de kosten voor de veehouder fors stijgen bij re-
ducties boven de 50%. 
Op basis van de beschikbare kennis lijkt een reductie van de 
totale ammoniakemissie met 70% technisch haalbaar. Dit kan ge-
schieden zonder dat het aantal dieren of dierplaatsen verminderd 
wordt. Wel bestaan er grote verschillen in mogelijkheden tussen 
de verschillende veehouderijsectoren. Een reductie met 70% en 
meer lijkt technisch bij varkens en pluimvee makkelijker te rea-
liseren dan bij melkvee of vleesstieren. Omtrent de economische 
haalbaarheid hiervan bestaan nog de nodige vraagtekens. De inzet 
van luchtreinigers in de intensieve veehouderij als oplossing 
voor de totale ammoniakproblematiek zal tot grote kostenstijging-
en leiden. Deze zullen door een groot deel van de bedrijven niet 
gedragen kunnen worden. 
Over de kosten en effectiviteit van stalaanpassingen ter be-
perking van de ammoniakemissie is nog te weinig bekend om hier-
over uitspraken te doen. Om de ammoniakemissie met 70% te kunnen 
reduceren bij een gelijkblijvende veestapel zijn zulke stalaan-
passingen wel noodzakelijk. 
De extra kosten per dier(plaats) zullen toenemen naarmate de 
bedrijfsomvang kleiner is. Omdat de rentabiliteit op de kleinere 
bedrijven gemiddeld ook nog slechter is zou verwacht kunnen wor-
den dat deze bedrijven het eerst in problemen komen. Nader onder-
zoek moet uitwijzen of dit ook bij verdergaande milieumaatregelen 
geldt. 
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5.2 Aanbevelingen 
Voorlichting 
Naast maatregelen ter beperking van de ammoniakemissie, kan 
door het efficiënt omgaan met mineralen al een flinke reductie 
van de ammoniakemissie bereikt worden. Om deze reductie te be-
werkstelligen is bewustwording van het probleem bij veehouders 
noodzakelijk. Verbetering van het management kan zowel een posi-
tief effect hebben op de produktiekosten als op het milieu. 
De milieumaatregelen staan volop in de belangstelling. Op 
zichzelf is dit een goede zaak. Anderzijds dient men er voor te 
waken dat andere aspecten van de bedrijfsvoering niet verwaar-
loosd worden. Zoals in het vorige hoofdstuk aangegeven is, bedra-
gen de milieukosten relatief maar een klein deel van de totale 
kosten. 
Bij advisering over aanpassingen aan bedrijfsgebouwen dient 
rekening gehouden te worden met de ontwikkelingen op het terrein 
van de milieuwetgeving. Gezien de huidige kennis over de effecti-
viteit van maatregelen is dit nu vrijwel onmogelijk. Eenvoudige 
vragen, zoals "moet de mest in de toekomst onder de stal of bui-
ten de stal opgeslagen worden?" kunnen nog niet eenduidig beant-
woord worden. 
Onderzoek 
Veel aspecten en maatregelen om de ammoniakemissie te redu-
ceren zijn momenteel in onderzoek. Gezien de termijn (10 jaar) 
waarop de reductie van ammoniakemissie gerealiseerd dient te zijn 
is het noodzakelijk dat er snel duidelijkheid komt over de mate 
waarin bepaalde aanpassingen kunnen bijdragen tot reductie van de 
ammoniakemissie. Vooral op het gebied van stalaanpassingen be-
staat nog grote onduidelijkheid. Ook de relatie tussen de N-ex-
cretie en de ammoniakemissie is nog niet bekend. Terwijl ander-
zijds deze aanpassingen grote praktische consequenties met zich 
meebrengen. 
Daarnaast zal op korte termijn duidelijkheid moeten komen 
over de kosten en inpasbaarheid van maatregelen op bedrijfsni-
veau. Belangrijk bij het onderzoek naar maatregelen ter beperking 
van de ammoniakemissie is dat de oplossing voor het ene milieu-
probleem niet leidt tot het ontstaan of vergroting van een ander 
milieuprobleem. 
Beleid 
Gegeven de huidige kennis en de kosten lijken stimulering 
van het emissiearm aanwenden van mest gepaard gaande met een ver-
laging van de kunstmeststikstofgift en het gericht verlagen van 
het eiwitgehalte van het voer de meest voor de hand liggende 
maatregelen om de ammoniakemissie op korte termijn terug te 
dringen. 
Tussen bedrijven bestaan grote verschillen in mineralenbe-
nutting (Daatselaar, 1989). Door stimulering van het gebruik van 
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managementinformatiesystemen, zoals de raineralenboekhouding, kan 
het inzicht van de veehouders in de problematiek worden vergroot. 
Beter management zal leiden tot een efficiënter gebruik van mi-
neralen. Stimulering van gebruik van deze hulpmiddelen op korte 
termijn lijkt dan ook gewenst. 
Daarnaast is het noodzakelijk dat (financiële) middelen be-
schikbaar komen om op korte termijn het inzicht in de problema-
tiek te vergroten en om er oplossingen voor aan te dragen. 
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